TRUONG PAI HOC GIAO THONG VAN TAI THANH PHO HO CHi MINH

A A UNIVERSITY
OF TRANSPORT
HOCHIMINH CITY

VU THANH PAT

NGHIEN CUU SO CFD VE SU DUNG NHIEN
LIEU HYDRO TREN PONG CO DIESEL 4 KY

PE AN TOT NGHIEP THAC Si
Nganh: Ky thuat 6 t6
Mai sb: 8520131

Thanh phé Hé Chi Minh, thang 01 nam 2025




TRUONG PAI HQC GIAO THONG VAN TAI THANH PHO HO CHi MINH

' A UNIVERSITY
OF TRANSPORT
HOCHIMINH CITY

VU THANH PAT

NGHIEN CUU SO CFD VE SU DUNG NHIEN
LIEU HYDRO TREN PONG CO DIESEL 4 KY

PE AN TOT NGHIEP THAC SI
Nganh: Ky thuat 6 t6
Mi s6: 8520131

NGUOI HUONG DAN: TS. PHAM VAN CHIEN

Thanh phé Hé Chi Minh, thang 01 ndm 2025




i J&o GIAO THONG XAN T/;lN e CONG HOA XA HQOI CHU NGHIA VIET NAM
TRUONG DH GIAO THONG VAN T - Ty do - Hgnh phiic
THANH PHO HO CHi MINH ol e

$6: 250227-10/QD-UTH-SDH

TP. Hé Chi Minh, ngay 27 thang 02 nim 2025

UYET DINH
Vé vige thanh 1ip Hi dong dénh gis & 4n t5t nghi¢p thac st

HIEU TRUONG ,
TRUONG DAl HQC GIAO THONG VAN TAI THANH PHO HO CHI MINH

Cén cie Quyét dinh 56 66/2001/QD-TTg ngay 26/4/2001 ciia Thii tuéng Chinh
phii vé viéc thanh 1dp Treomg Dai hoc Giao thong vén ti Thanh phé Ho Chi Minh;

Céin ctr Quy ché Té chie va hoat dong ctia Truong Dai hoe Giao thong vdn tai
Thinh phé H6 Chi Minh ban hanh theo Nghi quyét 56 14/NQ-HDTDHGTVT ngay
11/0112021 ctia Hpi déng Trwomg;

Céin eve Quy ché tuyén sinh va déo tao trinh dg thac sTban hanh kém theo Quyét
dinh 56 33/QD-DHGTVT ngay 12/01/2022 ctia Higu truémg Triromg Dai hoc Giao thing
vdn tdi Thanh phd Hé Chi Minh;

Cén cie Quyét dinh s6 240923-01/QP-UTH-SDH ngay 23/9/2024 ciia Higu
truedmg Trizomg Dai hoc Giao théng vin téi Thanh phé H6 Chi Minh vé vige giao dé tai
161 nghiép dbi véi cdc I6p chwong trink dao tao thac si;

Theo dé nghi ciia Vién trudmg Vién Déo tao sau dai hoe.

QUYET DINH:

Pidu 1. Thanh 13p Hji ddng dénh gid d& an tt nghiép thac si nginh K thuiit &
td (mé sb 8520130) ddi véi hoe vién Vil Thanh Dat véi dé tai: “Nghién ctru s CFD vé
{mg dyng nhién liéu hydro trén déng co diesel 4 ky”, ngudi huéng din: TS. Pham Vin
Chién, gdm céic dng (bd) ¢6 tén sau:

1. TS.Lé Vin Vang Trudmg PH GTVT TP. HCM  Chi tich Hji déng;
2. PGS.TS. Doan Viin Déng Truémg DH GTVT TP. HCM Uy vién, phan bi¢n;
3. TS.Nguyén Thinh Sa Trutmg PH GTVT TP. HCM Uy vién, phan bién;
4. TS. Dinh Gia Huy Trutmg PHGTVTTP. HCM Uy vién;

5. TS. D3 Viét Diing Trutmg DHGTVTTP. HCM Uy vién, thrky,

Diéu 2. Quyét dinh c6 hiéu lyc ké tir ngay ky. Céc dng (bd) Vién truémg Vién
Pio to sau dai hoe, Truéng phong K& hoach - Tai vy va ong (ba) c6 tén tai Diéu 1 chju
tréch nhiém thi hinh Quyét dinh niy./.

Nui nhin:

- Nhu Ditu 2;

- Hifu trudng (dé blc);

= Luu: VT, VDTSDH (Ta: 05b).

Scanned with

CamScanner



il

DE AN TAT NGHIEP THAC ST DU'GC HOAN THANH TAI

TRUGNG BAI HOC GIAO THONG VAN TAI THANH PHS HO CHI MINH

W

Bai dign ngwdi hudng din: TS, Pharm VEn ChIEn . s oeeeons

B2 dn tt nghiép thac sTdwoc bao vé tai Trudng Bal hoe Glao thing vin tai Thanh phé HE Chi

Minh ngay...07.. thang..03.. ndm..2025...

Thanh phin Hi dbng ddnh gid @& dn tdt nghiép thac sTgim:

1. TS LéWVian Vang

2. PGS.TS. fodn Van 2ong
3, TS Mguyén Thanh Sa

4, TS, Binh Gia Huy

5. TS. DB Viét Diing

Chu tich Hoi dng;
Uy vién, phan bién;
Uy vign, phan bign;
Uy vién;

Uy vién, thi k.

CHU TICH HOI BONG

MGUT.TS. L& Van Vang




il
LOI CAM DOAN

T61 cam doan:

Dé an t6t nghiép: Nghién ctru sé CFD vé sir dung nhién liéu Hydro trén dong co
diesel 4 ky

1. La cong trinh nghién ctru cta ban than t6i duoc dac két tir qua trinh hoc tap va
nghién ctru duéi sy hudng din cua TS. PHAM VAN CHIEN

2. S6 lidu va két qua trong dé an tt nghiép nghién ciru 1a trung thuc va chua dugce
cong bd trong bét ky cong trinh nao khac.

Téi ciing xin cam doan rang moi sy gitp d& cho viée thuc hién dé an tt nghiép
nay da dugc cam on va cac thong tin trich dan trong dé an t6t nghiép da duoc chi rd
ngudn goc...

Tbi xin chiu hoan toan trach nhiém vé nghién ctru cua minh.
Thanh phd H6 Chi Minh, thang 12 nam 2024
Hoc vién thyuc hién
Pat

Vi Thanh Dat
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LOI CAM ON
Pé an tét nghiép thac si “Nghién ctru s6 CED vé st dung nhién liéu Hydro trén
dong co diesel 4 ky” 1a mot cong trinh quan trong doi hoi sy nd luc 16n cua toi, va duge

sy gitp do tan tinh, dong vién, khich I¢ dén tir nhi€u cé nhan, doan thé.

Trude hét, t6i xin guri 101 cam on chan thanh dén Truong Pai hoc Giao théng van
tai Thanh phé H6 Chi Minh, cac Quy Thay C6 da giup toi trang bi tri thirc, tao méi trudng

diéu kién thuan loi nhit trong sudt qua trinh hoc tap va thuc hién Dé an.

Vi su kinh trong sau séc, toi xin dugc bay t6 101 cam on t¢1 TS. Pham Van Chién
d3 gitp dd, chi din tan tinh cho toi trong sudt thoi gian thyc hién dé an tot nghiép nay.
Xin cam on lanh dao, ban can b0 Vién sau dai hoc, Truong DPai hoc Giao thong van tai
Thanh phd Ho Chi Minh, d4 gitp d& chia sé thong tin, cung cap cho toi nhiéu ngudn tu
liéu, tai liéu hiru ich phuc vu cho dé tai dé an tot nghiép nay.

T6i ciing xin gui 101 tri 4n sdu sic dén gia dinh, ddng nghiép va ban beé da dong
vién, ho tro, gitp do toi trong subt qua trinh hoc tap, lam viéc va hoan thanh dé an tbt
nghiép.

T61 xin chan thanh cam on!

Thanh phd HO Chi Minh, thang 12 nam 2024
Hoc vién thuc hién
Pat
Vi Thanh Dat
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MO DAU

1. Tinh cép thiét ctia dé tai

DPong co ddt trong trén cac phuong tién giao thong hién nay chu yéu str dung cac
loai nhién liéu hoa thach truyén théng san xuat tr dau mo. Khi thai duge xa tir dong co
cac loai phuong tién ndy 1a ngudn 6 nhidm chu yéu va nghiém trong cho méi trudng
khong khi, dan dén hién tuong 4m 1én toan cu va bién doi khi hau 1am de doa nghiém
trong dén mai truong Trai dat cing su séng cua nhan loai. Ngay nay, véi su tién bo cia
khoa hoc k¥ thuat, qua trinh lam vi¢c cua dong co dbt trong da dugc dién tir hoa, s6 hoa
dé tao ra nhitng thanh cong dang ké trong viéc cai thién cong suit dong co, ning cao
hiéu suat, tiét kiém nhién lidu va giam thiéu 6 nhiém moéi trudng. Tuy nhién, nhitng giai
phap néu trén van chwa dap Gng cac tidu chuin vé 6 nhiém méi truong ap dat 1én khi thai
dong co dang ngay cang khat khe hon ctia mot s6 quéc gia trén thé gidi, trong s6 d6 co
Viét Nam. Trong khia canh khac, ngudn nhién liéu hoa thach truyén thdng (xing va
diesel) dang ngay dan can kiét. Du bao khong 1au nita ngudn nhién liéu hién nay cho
dong co s€ bi thiéu hut trAm trong.

Vi vay, bai todn dat ra cho cac nha san XUAt dong co ndi riéng va nganh co khi
dong luc n6i chung 1a tim ra cac giai phap hiru hiéu dé cat giam phat thai khi thai tr dong
co, nham dap Gng duoc voi cac quy dinh nghiém ngit vé 6 nhiém méi trudng tir cac
phuong tién giao thong. Mot trong nhiing giai phap do 1a stir dung cac ngudn nhién liéu
sach it gy 6 nhiém c6 thé thay thé va bu dip su thiéu hut cho cac loai nhién liéu truyén
théng. Trong sb cac loai nhién liéu thay thé dang dugc nghién ctru thi hydro ndi 1én nhu
la mot trong s6 cac loai nhién liéu hira hen nhat do dic tinh khong chira carbon ctia n6 .
Vi khong chira carbon nén khi chdy, hydro chi tao ra hoi nuéc, khong gy 6 nhiém cho
méi trudng khong khi, dat va nudc trén trai dat.

2. Muc dich nghién ciru ciia dé tai

Nhan thdy murc do cap thiét va ¥ nghia thyc tién rat 16n trong viéc st dung nhién
liéu hydro dé thay thé cho dau diesel trén dong ddt trong, hoc vién di Iya chon dé tai
“Nghién ctru sé6 CFD vé sir dung nhién liéu Hydro trén dong co diesel 4 ky” lam d& an
t6t nghiép thac si. Dé tai nay sé 1a co s& khoa hoc hiru ich cho viéc timg budc dua nhién

liéu hydro vao ung dung trén dong co diesel hién tai.
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3. Pham vi va d6i twong nghién ciru

3.1 Péi twong nghién ciru

Dong co diesel 4 ky.

3.2 Pham nghién ciru

+ Pham vi nd1 dung: M6 phong qua trinh chay va phat thai cua dong co.

+ Pham vi khong gian: M6 phong dong co bang phdn mém may tinh.

+ Pham vi thoi gian: tir 08/2024 dén 01/2025 (6 thang).

4. Phwong phap nghién ctru

Mo phong s6 CED.

5. Co sé khoa hoc va y nghia thie tién ciia dé an tét nghiép

Nghién ctru nay s€ 1a co s¢ khoa hoc cho viéc ap dung khi hydro trén cac dong
co diesel hién c6 nham cét giam phat thai CO», gop phan dat dugc muc tiéu net zero CO2

cua Quoc gia.

6. Noi dung du kién ciia dé an tot nghiép

CHUONG 1. TONG QUAN
1.1.  Cac quy dinh vé giam phat thai khi xa dong co
1.2.  Céc giai phap gidm phat thai khi xa
1.3.  Nhién liéu thay thé
1.4. Nhién li¢u khi Hydro
TOM TAT CHUONG 1

CHUONG 2. COSOLY THUYET

2.1. Dong co dét trong

2.2.  Nguyén ly Iam viéc cua dong co diesel 4 ky

2.3.  Qua trinh chay trong dong co diesel 4

2.4. Ly thuyét mé phong dong co bang phwong phap CFD

TOM TAT CHUONG 2
CHUONG 3. MO PHONG SO CFD QUA TRINH CHAY CUA
PONG CO DIESEL 4 KY

3.1. Gi6i thiéu va cac thong sb k¥ thuat cua dong co

3.2. M0 phong qué trinh chay cua dong co

3.3. Két qua mo phong



TOM TAT CHUONG 3

CHUONG 4. KET LUAN VA KIEN NGHI
4.1 Két luan
4.2 Kién nghi

KET LUAN TOAN BOQ DE AN TOT NGHIEP
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CHUONG 1. TONG QUAN

1.5.Cac quy dinh vé giam phat thai khi xa dong co

Tiéu chudn khi thai 14 cac yéu cau phéap 1y quan Iy cic chat 6 nhidm khong khi thai
vao khi quyén. Tiéu chuan phat thai dit ra cac gii han dinh luong vé lugng cho phép
clia cac chat gay 6 nhidm khong khi cu thé c6 thé duoc thai ra tir cac ngudn cu thé trong
cac khung thoi gian cy thé. Chung thudng duoc thiét ké dé dat cac tiéu chuan chat luong
khong khi t6t hon va dé bao vé cudc sdng ctia con ngudi [1].

Phan 1én ¢ ba bd tiéu chuin khi thai hién hanh: Hoa Ky, Nhat Ban va Chau Au,
v6i cac thi truong khac nhau hau hét st dung céc tiéu chuan nay lam co sé. Mot s6 qudc
gia trén thé gidi nhu Thuy Pién, Thuy Si va Uc da c6 cac tiéu chuan khi thai riéng biét
trong nhiéu nim nhung sau d3 4p dung céc tiéu chuin chau Au. Vai nim gan day, Trung
Qubc, An Do va cac thi trudong moi cling da bat dau thuc thi cac tiéu chuan khi thai xe
cuariéng ho [1].

Tiéu chudn hiéu suat khi thai vé co ban 1a mot gidi han dit ra ngudng trén d6 co
thé can mot loai cong nghé kiém soat khi thai phuong tién khac. Céc tiéu chuan nay duoc
str dung dé dua ra cac gi6i han dbi vai cac chat 6 nhiém nhu oxit nito va oxit lueu huynh
(NOx va SOx), Hydrocacbon (HC), Vat chat dang hat (PM) ciing nhu dé diéu chinh khi
nha kinh, dac biét 1a khi cacbonic (CO2) [1] .

Céc tiéu chuan nay duoc thiét 1ap khac nhau tuy thudc vao loai nhién li€u va cach
st dung cua xe. Vi du, tiéu chuan xe chay xing va xe chay bang dau diesel dugc dinh
nghia khac nhau. Tuong tu, céc ti€u chuan khac nhau véi xe chd khach, xe thuong mai
va xe buyt 16n, vv Tuy nhién, trong mdi trudng hop, cac tidu chuan nay dugc cap nhat
sau mot khoang thoi gian dinh ky va cac nha san xuét 6 t6 phai tuin thu theo dé san xuét
cac loai xe dap tmg cac quy dinh nay. Nhitng phuong tién d6 néu khong thé dap tng yéu
cau nay thi don gian 13 khong dugc phép ban tai cac thi truong co cac tiéu chuan nay
duogc thuc thi [1].

Euro 1

ba duoc phé duyét: ngay 1 thang 7 nam 1992

Ngay thuc hién: ngay 31 thang 12 nam 1992 [2]

Céc tiéu chuan khi thai dau tién trén toan chau Au dugc dua vao thang 7 nam
1992. Viéc trang bi bd chuyén ddi xtic tac bat budc trén tat ca cac xe 6 t6 méi va Euro 1

yéu cau chuyén sang sir dung xing khong chi. Thoi gian dé, chi ¢6 hydrocacbon va nito
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oxit duoc thir nghiém, cung vdi cac loai chat dang hat trong truong hop dong co diesel.
Trong nhitng nam qua, cac quy dinh ngay cang tré nén nghiém ngat hon va cac gidi han
dugc ha xudng. [1]

Tiéu chuén khi thai Euro I (xdng)

CO: 2,72g / km

HC + NOx: 0,97g / km

Tiéu chuan khi thai Euro I (dong co diesel)

CO: 2,72g / km

HC + NOx: 0,97g / km

PM: 0,14g / km [1]

Euro 2

ba duogc phé duyét: Ngay 1 thang 1 nam 1996

Ngay thyc hién: Ngay 1 thang 1 ndm 1997

Euro II d4 giam luong gi6i han d6i véi carbon monoxide va gii han két hop véi
hydrocacbon va nito oxit chua chdy, cling nhu dua ra cac mirc khac nhau danh cho dong
co xang va diesel. [1]

Tiéu chuan khi thai Euro II (xdng)

CO: 2,2g/km
HC + NOx: 0,5g / km

Tiéu chuén khi thai Euro II (d6ng co diesel)
CO: 1,0g / km
HC + NOx: 0,7g / km
PM: 0,08g / km [1]

Euro 3
ba duoc phé duyét: Ngay 1 thang 1 ndm 2000
Ngay thuc hién: Ngay 1 thang 1 nam 2001
Euro III tach gidi han hydrocacbon va nito oxit cho dong co xang va dong co diesel,
cling nhu bd sung thém gidi han oxit nito riéng cho xe chay bang dau diesel. Ngoai ra,
giai doan khéi dong dugc loai bo khoi quy trinh thir nghiém.

Tiéu chuan khi thai Euro III (xing)
CO:23g/km



THC: 0,20g / km
NOx: 0,15g / km

Tiéu chuan khi thai Euro III (dong co diesel)
CO: 0,66g / km
HC + NOx: 0,56g / km
NOx: 0,50g / km
PM: 0,05g / km

Euro 4
ba duoc phé duyét: Ngay 1 thang 1 nam 2005
Ngay thuc hién: Ngay 1 thang 1 nam 2006
Tiéu chuan Euro IV ching kién cac quy dinh vé hat va khi thai da tré nén nghiém ngat
hon trudce [1].

Tiéu chuan khi thai Euro IV (xdng)
CO: 1,0g / km
THC: 0,10g / km
NOx: 0,08g / km

Tiéu chuan khi thai Euro IV (d6ng co diesel)
CO: 0,50g / km
HC + NOx: 0,30g / km
NOx: 0,25g / km
PM: 0,025g / km

Euro 5

Puoc phé duyét: ngay 1 thang 9 nam 2009
Ngay thuc hién: Ngay 1 thang 1 nam 2011
Khia canh quan trong ctia Euro V la su ra doi cac bo loc hat (DPF) danh cho xe chay
bang dau diesel, cuing véi cac gigi han thip hon trén dién rong. DPFs thu giit 99% tat
ca cac vat chat dang hat va da duoc trang bi cho moi 6 t6 chay dau méi. O t6 dat tiéu
chuan Euro V khi thai ra tvong duong véi mot hat cat trén mdi km 14i xe [1].

Tiéu chuan khi thai Euro V (xing)
CO: 1,0g / kmE
THC: 0,10g / km



NMHC: 0,068g / kmNOx: 0,06g / km
PM: 0,005g / km (chi phun truc tiép)

Tiéu chuan khi thai Euro V (d6ng co diesel)

CO: 0,50g / km

HC + NOx: 0,23g / km

NOx: 0,18g / km

PM: 0,005g / km

PN [#/km]: 6,0 x 10~ 11 / km

Phuong phap thay thé nay dap tng tiéu chuan Euro 4, Euro 5, Euro 6 1a Tuan hoan
khi thai (EGR). Mot phén khi thai dugc tron cung khi nap dé ha nhiét do chay. ECU cua
xe diéu khién EGR phu hop véi tai hodc toe d ciia dong co [1].

Céc dong co 0 to con, xe tai, xe tai trong 16n dang duoc ap dung.

Euro 6

ba duogc phé duyét: ngay 1 thang 9 nam 2014

Ngay thuc hién: ngay 1 thang 9 ndm 2015

Tiéu chuan khi thai Euro hién hanh va thi 6 duoc ap dung trén hau hét cac dang
ky méi thang 9 ndm 2015. Déi véi dong co diesel, mirc NOx cho phép giam tir 0,18g /
km theo Euro 5 xudng con 0,08g / km. Tap trung vao NOx diesel 1a két qua truc tiép cta
nghién ctru két ndi nhitng khi thai ndy véi van dé vé ho hap.

Pé dap (mg muc tiéu méi, mot sé nha san xuat 6 to gidi thiéu tinh ning giam xtc
tac ¢ chon loc (SCR), trong d6 tac nhan khir chat 1ong duoc bom qua chét xdc tac vao
khi thai cia xe dong co diesel. Mot phan tmg héa hoc chuyén nito oxit thanh nudc va
nito vo hai, chung duoc thai ra ngoai qua dudng 6ng xa [1].

Tiéu chuén khi thai Euro VI (xing)

CO: 1,0g/ km

THC: 0,10g / km

NMHC: 0,068g / km

NOx: 0,06g / km

PM: 0,005g / km (chi phun truc tiép)

PN [#/km]: 6,0 x 10 ~ 11 / km (chi phun tryc tiép)

Tiéu chuan khi thai Euro VI (d6ng co diesel)
CO: 0,50g / km
HC + NOx: 0,17g / km



NOx: 0,08g / km
PM: 0,005g / km
PN [#/km]: 6,0 x 10~ 11 / km

Tiéu chuan khi thai 6 t6 hién nay tai Viét Nam

Tai Viét Nam, tiéu chuén khi thai mtc 4 ung voi tieu chun khi thai Euro 4 duoc
ap chinh thirc dung tir ngay 1-1-2018 theo Quyét dinh 49/2011/QD-TTg ctia Thu tudng
Chinh phii ban hanh vé 16 trinh 4p dung céc tiéu chuan khi thai véi 6 t6, xe mo t6 hai
banh c6 1ip dong co nhiét san xuét, lap rap va nhap khau méi. Theo quyét dinh nay ké
tir ngay 1-1-2017 céc loai xe 6t6 san xuét, 1ap rap va nhap khau méi phai dugc ap dung
tiéu chudn khi thai mtc 4 [1]. Tuy nhién, do ngudn nguyén liéu chua du dap ung tiéu
chuan theo 16 trinh, bo Giao thong van tai da lui thoi gian ap dung dén ngay 1-1-2018.

Ciing theo Quyét dinh s6 49/2011 cta Thi tudng, tir ngay 1-1-2022, céc loai xe 6
t6 1ap rap, san xuat trong nudc va nhap khau méi phai dat tiéu chuan vé phép tht, gisi
han chat gdy 6 nhiém c6 trong khi thai mirc 5. Theo s6 liéu méi day cua PH Qudc gia
TP. HCM, xe may, 6 to chiém 18% ngudn phat thai bui PM2.5, tiép theo 1a phanh xe
cac loai va ma sat mat duong (14%), ho gia dinh (14%), dét may (13%)... Tac hai cua
bui min chita cac thanh phan nguy hiém nhu kim loai ning va chi gy hen suyén, cac
van dé vé tim mach va nhiéu loai bénh tat khac khi di tham nhap sau vao hé ho hép. Néu
hit phai bui min véi ndng do cao trong thoi gian dai, strc khoe con ngudi s& cang bi de
doa nghiém trong hon. To chirc Y t& Thé gigi (WHO) xép bui min vio tic nhan giy ung

thu nhém 1, ddc biét nguy hiém cho ngudi gia va tré em do sic dé khang con kém [1].
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Hinh 1.1: Biéu do mitc tiéu chudn cho phép nong dé CO ¢ mét sé quoc gia [1]

1.6. Tac hai cua khi thai
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Trong qué trinh hoat dong, dong co dét trong phat thai ra cac chat nhu CO, CO2,
NOx, HC, Pb, CFC va cac hop chit cia luu huynh. Hién nay, khong chi & nuéc ta ma
trén thé giéi da cam st dung cac loai xang cd pha chi (mot chat phu gia 1am ting chi s6
octan c6 tinh doc td cao). Ngoai viéc gy 6 nhidm tric tiép, cac chat thai nay khi phat
tan vao khong khi s& bi phan tich hodc tong hop tao ra cac hop chit khac nhau c6 thé
dan dén ung thu cho con nguoi va lam thay ddi méi truong sinh thai, khi hau [2].

Pé danh gia mic d6 anh huong cua ting loai thanh phan khi thai, ngudi ta chia
1am 2 nhém gdm:

Mot 13, cac chat gdy 6 nhidm thong thudng: Bao gdm HC, CO, NOx, chat thai dang
hat-PM (Particulates Matter). Trong mot s6 truong hop thi CO2 ciing duoc dua vao
nhém nay vi né 1a khi hinh thanh duéi tdc dong cua hi¢u ing nha kinh [2].

Hai 13, cac chat gdy 6 nhiém dic trung: Mic du cac chat nay chiém ty 1¢ kha nho
trong khi phat thai nhung chiing c6 thé 1a cac tién chat giy ung thu hodc bién do6i gen.
Tai cac nudc phat trién, ngudi ta con quan tim nhiéu dén cac thanh phan khac co trong
khi thai nhu andehit, hydrocarbon thom nhiéu nhan - PAH (polynuclear aromatic

hydrocarbon) va mot s6 hop chat doc hai khac nhu (buta-1,3-diene; formaldehyde...).

MUC TIEU CHUAN CHO PHEP PO KHOI
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Hinh 1.2: Mikc tiéu chudn cho phép do khéi [2]
1.7. Cac giai phap giam phat thai khi xa
Cic giai phap giam 6 nhiém khi thii c6 thé chia thanh 4 nhém chinh.
Nhom thtr nhat: T6 chire tdt qua trinh chay nhim giam 6 nhiém do cac chiat NOx,
CO, HC ngay tai ngudn (trong xy-lanh). Nhém nay bao gém céc bién phép lién quan dén

viéc to1 uu hoa két cau cua céc chi tiét, cum chi ti€t va h¢ thong c6 anh hudng dén qua
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trinh chay:Thiét ké dinh pit-tdng va nap may tao hiéu img l6c xo4y, ting kha ning hoa
tron nhién liéu va khong khi tét hon, qua trinh chdy dién ra nhanh hon, thudng ap dung
cho dong co diesel va phun xing truc tiép; sir dung hé théng ting ap, ting dudng kinh
xu-pap, giam ton that trén dudng nap dé ting hiéu suét nap; tinh toan thiét ké thoi diém
mo sém xu-pap thai mot cach tdi wu; sir dung cac hé théng phun nhién liéu diéu khién
dién tir, ting 4p suat phun, lya chon kiéu phun don diém hay da diém...Mic du day l1a
bién phép rat hiru hiéu nhung chi riéng ban than ching chua du thé giup dong co dap
tmg duoc cac tiéu chuan 6 nhidm ngay cang nghiém ngit hon [2].

Nhom thtr hai: Xt 1y khi thai. Dy 13 cic bién phap nhim dam bao ham luwong cac
chat doc hai c6 trong khi thai trudc khi thai vao moi truong phai nhé hon gidi han cho
phép duoc quy dinh trong cac diéu luat. C6 rat nhiéu cong nghé khac nhau dé xur 1y khi
thai nhu: BO xtr 1y khi thai kiéu xtc tac 3 dudng (trung hoa 3 thanh phan co ban trong
khi thai 1a CO, HC va NOx), B6 loc PM, B xtr 1y khi thai kiéu 0-xy hoa dung cho dong
co diesel, B xtr Iy NOx kiéu tich liy,...) [2].

Nhom tht ba: Str dung két hop cac hé thong phu trg. Dé phat huy hiéu qua cua hai
nhom giai phép trén ciing nhu han ché su phat thai qua mic cia dong co & mot s6 ché
dd 1am viéc, can phai stir dung thém cac hé théng phu trg nhu: Hé théng dam bao nhiét
d6 khi nap; Hé thong kiém soat vong lap kin (hdi Iuu khi thai); hé théng phun khi (6-xy)
nham hd trg phan ung trén duong thai; hé thong tu chan doian — OBD (OnBoard
Diagnostics)... [2]

Nhom thi tu: Cac giai phap lién quan dén nhién liéu. Nhién liéu c6 anh huong dang
ké dén dic tinh 6 nhiém khi thai dong co d6t trong. Co nhiéu giai phap giam 6 nhiém khi
thai lién quan dén nhién liéu nhu: Pam bao su phu hop gitra dong co va nhién liéu (dong
co ¢o ty s6 nén cang cao thi str dung xang c6 chi sé octan cang 16n); nang cao chat luong
nhién li€u (it tap chét va cac phu gia ddc hai); st dung nhién li€u xanh, nhién li¢u thay
thé; str dung phu gia trong nhién liéu [2].

1.8. Nhién li¢u thay thé

Nam 1992 chinh sach Nang lugng Hoa Ky nam 1992 da dua ra 8 loai nhién li€u
thay thé. Mot sé da duge s dung rong rai hi¢n nay, nhiing loai khac mang tinh thu
nghiém hon hodc chua dugc sir dung rong. Tét ca c6 tiém ning thay thé mot phan hodc

toan bg cho xang va dau diesel.
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Ethanol 13 nhién liéu thay thé dua trén ruou tao bang cach 1én men va chung cit
cac loai cay nhu ngd, lua mach. Ethanol dugc pha tron véi xang tao thanh xang sinh hoc
dé tang chi s6 octan va cai thién chat lugng khi thai ra. Ngoai ra, ethanol con gitip giam
dan sy phu thudc vao nhién liéu hoa thach va thuc ddy nén kinh té néng nghiép voi nhimng
san pham ndng nghiép va phé pham nong nghiép tai tao duoc.

Khi tr nhién Day 13 mot dang ning luong sach va quan trong,gdm hdn hop cac
khi hydrocarbon, chi1 yéu 1 khi methane (CHa4). Khi thién nhién dwgc hinh thanh do qua
trinh phan huy cua vat liéu hitu co (chéng han nhu xac dong vat, thuc vat) dudi diéu kién
nhiét d va ap suét cao trong thoi gian kéo dai (hang triéu nim). Hién nay, né 1a mot loai
nhién liéu thay thé d6t sach va di duoc phd bién rong ri cho ngudi dan nhiéu qudc gia
thong qua cac tién ich cung cap khi d6t tu nhién dén ho gia dinh va doanh nghiép. Khi
dugc sir dung trong cac phuong tién giao thong chay bang khi ty nhién (nhu 6 t6 va xe
tai c6 dong co thiét ké riéng), khi tu nhién tao ra khi thai doc hai it hon rat nhiéu so véi
xang hodc dau diesel. Hon nita, trit lwong khi ty nhién rat phong pha va chi phi khai thac
thap, giup 6n dinh gia nhién lidu va su can kiét nhién liéu truyén thong.

Pién duoc sir dung 1am nhién liéu thay thé vén tai cho loai xe chay bang pin va pin
nhién li¢u. Xe dién chay béng pin luu trit ndng lugng va dugc sac dién lai béng cach cdm
xe vao nguodn dién thiét ké phu hop theo tiéu chuan. Xe chay bang pin nhién liéu co
luong dién duoc tao ra thong qua phan tng dién hoa xay ra khi hydro va oxy két hop.
Pin nhién liéu san xuat dién ma khong can qua trinh dbt chay hodc phat thai giy 6 nhiém.
Ngoai ra, viéc st dung nang luong tai tao nhu dién mat tro1 va dién gié khong phat thai
dé sac xe dién gitp giam thiéu khi thai nha kinh.

Hydro c6 thé duogc tron vai khi tu nhién (khong khi xung quanh) dé tao ra nhién
liéu thay thé cho cac loai xe sir dung loai dong co dot trong. Hydro con dugc sir dung
cho cac loai phuong tién chay bang pin nhién liéu dugc tao ra tir phan tng dién hoa xay
ra khi hydro va oxy dugc tac dung trong "ngin xép" nhién liéu. Viéc san xuat hydro tir
céc ngudn tai tao, nhu dién phan nudc sir dung nang luong mit trdi hodc gio, gitip giam
phat thai khi nha kinh va dong gop cho qua trinh chuyén d6i ning lugng hoa thach sang
nang luong bén viing.

Propane (hay 1a khi hoa long hoic LPG) 1a phu pham ciia qua trinh ché bién khi
tw nhién va khai théc, tinh ché dau thé, duoc st dung rong rai lam nhién li€u dé niu an

va sudi am. Propane ciing 1a mot loai nhién li¢u thay thé pho bién cho cac phuong tién
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giao thong (nhiéu chiéc xe buyt, tau thuyén hién nay di sir dung dong co chay nhién liéu
LPG). Propane tao ra it khi thai hon xing va c6 phuong tién co sd ha tAng rat phat trién
cho viéc van chuyén, luu trit va phan phdi propane téi nhiéu noi. Hon nita, propane co
thé duoc luu trit d& dang trong cac binh chira nhé, phu hop cho cac khu vue nong thoén
hodc ving sau ving xa ( Vi du nhu binh gas niu n trong gia dinh).

DAu diesel sinh hoc 1a mdt loai nhién li€u thay trén co sé tur dau thyuc vat hodc m&
dong vat, tham chi nhiing loai dau sau khi cac nha hang st dung ching dé nAu dn con ¢c6
thé duoc tai ché. Pong co xe cod thé chuyén ddi dé ddt duoc dau diesel sinh hoc & dang
nguyén chit. Khi khong stra d6i Dau diesel sinh hoc ¢6 thé dwgc pha tron véi dau diesel
va st dung trong cac dong co khong sira d6i. Dau diesel sinh hoc an toan, c6 thé phan
huy ty nhién, giam chat 6 nhiém khong khi lién quan dén khi thai xe nhu carbon
monoxide, mudi than va hydrocacbon. Viéc str dung dau diesel sinh hoc con gitip giam
su phu thude vao dau mo dang can dan va tan dung nguén phé thai hitu co.

Metanol hay duoc goi 1a con gd, duge st dung nhu nhién liéu thay thé trong céac
phuong tién chay bﬁng nhién liéu linh hoat va dugc thiét ké dé chay trén M85, 1a hén
hop bao gdm 85% metanol va 15% xang, nhung bay gid cc nha san xuat 6 t6 da khong
cOn san xuét xe chay béng metanol nita do chua thyc sy hiéu qua. Tuy nhién, methanol
c6 thé 1am nhién liéu thay thé quan trong trong twong lai, nguon dé san suat ra hydro can
thiét dé cung cip ning luong cho cac loai phuong tién chay bang pin nhién liéu.

Nhién liéu P-Series 1a sy pha tron cua etanol, khi ty nhién hoéa long va
methyltetrahydrofuran (MeTHF) (12 mot dong dung méi c6 ngudn gbc tir sinh khoi).
Nhién li€u P-Series 1a nhién liéu thay thé tot, c6 tri sb octan cao, co thé dugc sur dung
trong céac loai xe dung nhién liéu linh hoat. Nhién liéu P-Series st dung bang cach dé
riéng 1¢é hodc tron voi xing theo bat ky ty 16 ndo bing cach trén 2 chét vao binh chira.
Viéc phat trién va md rong st dung nhién liéu P-Series gop phan giam khi thai nha kinh
va tiép tuc thuc day nén kinh té sinh hoc.

1.9. Nhién li¢u khi Hydro

Nhién liéu hydro hay con goi 1a hydrogen la mot loai nhién li¢u khong phat thai
khi thai gdy 6 nhiém, hinh thanh qua qua trinh dot chay ngon lira c6 khi hydro tinh khiét
trong khong khi. D¢ san xuat nhién liéu hydro phai san xuat dugc hydro tinh khiét, tuy
nhién luong hydro co trén bé mit trai dat da s chi ton tai qua dang hop chat (H2) [3].
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Vi thé, qua trinh diéu ché can thyc hién mot sé phan tng. Mot sé phuong phap phd
bién hién nay c6 thé san xut nhién liéu hydro nhu:

- Tao ra khi hydro thong qua cac phan ting hoa hoc ty nhién.

- Bang phan tmg than hodc phwong phép sinh khdi hoi nuée va oxy trong diéu kién
moi trudng nhiét o cao va ap suat thap.

- Phuong phép dién phan nudc.

- Qua trinh 1én men hinh thanh khi hydro.

Sau khi san xuét thanh c6ng, nhién liéu Hydro s& duoc van chuyén bang cic duong
dng dan, bon hydro héa 16ng hodc binh nén khi. Trong d6, cach van chuyén sir dung nhat 14
cac duong 6ng dan vi nd co gia thanh ré va chuyén duoc nhiéu nhat.

Nhiing vu va nhugc diém cta nhién liéu hydro.

Uu diém

Puoc danh gia cao 1a nguén nhién lidu cia twong lai, mang trién vong 16n, hydro
mang nhiéu vu diém vuot troi nhu:

- Nhién li¢u co ty 1€ tai tao rét cao.

- Co mat khép moi noi.

- Khong phat thai chat 1am 6 nhiém khong khi (san pham qua trinh 1a hoi nuéc).

- Khong phan tng tao ra cac chat gay 6 nhiém.

- Hiéu suat qua trinh cao.

Nhuoc diém

Bén canh cac vu diém trén, st dung nhién li€u hydro con ton tai mot vai nhuogc
diém nhu sau:

- Kho khan trong viéc luu trir: Hydro dugc st dung hién nay can do tinh khiét cao,
nén chung can nhiéu yéu ciu khat khe trong viéc bao quan va luu tri.

- Hién nay, dé cha yéu san xuat nhién liéu hydro phai sir dung nhiéu nhién liéu héa
thach (gian tiép gay 6 nhiém).

Ung dung cua nhién liéu hydro trong thuc tién.

Cung véi vu diém vé hiéu qua st dung, nhién liéu hydro dugc st dung phd bién
trong nhiéu khia canh, linh vuc cua doi séng hién nay nhu:

- Cung cap cho cac phuong tién sir dung nhién liéu hidro hoa 16ng nhu: Tén lia, 6

t6, may bay va thuyén tau.
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- Chuyén hoéa ngudn dau mo nang trd thanh nhitng khau nhe hon dé st dung 1am nhién
lidu.
- San xuét, tao ra NH3 dugc ding 1am nguyén liéu phan bon trong nong nghiép.

- Hydro dugc str dung tao ra nguén dién cho dong xe dién va céc thiét bi dién.
TOM TAT CHUONG 1

Chuong 1 trinh bay téng quan vé nhirng quy dinh giam phat thai khi xa dong co,
tac hai cia khi thai va néu cac giai phap giam phat thai. Tiéu chuan khi thai 13 yéu cau
phap 1y dé quy dinh gidi han cc chit 6 nhiém phat thai vao méi truong tir cac phuong
tién giao thong, gop phan vao bao vé méi truong va sirc khoe con ngudi. Cac bo tidu
chuan pho bién hién nay bao gom cic tiéu chuan cua Hoa Ky, Nhat Ban va Chau Au
(Euro). Tai Viét Nam, tiéu chuan khi thai Euro 4 dugc ap dung tor nam 2018 va nam
2022 4p dung Euro 5. Khi thai tr dong co dot trong c6 chura nhiéu chit dc hai nhu CO,
HC, Pb, NOx, va bui min PM2.5, gdy anh hudng nghiém trong dén strc khoe con ngudi

va moi truong, ddc biét la cac bénh lién quan dén duong ho hép, tim mach va ung thu.

Pé giam phat thai khi xa tir cic phuong tién, cac giai phap dugc ap dung bao gom
t6i uvu qué trinh chay qua thiét ké dong co va hé thong phun nhién lidu diéu khién dién
tir; xtr Iy khi thai bang cac thiét bi nhu, bd loc hat (DPF), bd xuc tac ba chirc ning va hé
théng tuan hoan khi thai (EGR); str dung cac hé théng phu tro nhu tuan hoan khi thai va
hé théng chan doan OBD; va sir dung nhién liéu sach, nhién liéu sinh hoc hodc nhién
lidu thay thé it gdy phat thai khi 6 nhiém. Cac loai nhién liéu thay thé phd bién gom
ethanol, khi ty nhién (CNG), di¢n, hydro, propane (LPG), dau diesel sinh hoc, methanol
va nhién liéu P-Series. Pac bi¢t, hydro dugc xem la nguén nhién li€u quan trong cua
tuong lai nho khi thai sach va hiéu suit cao, tuy nhién vin con gip kho khin trong viéc
lwu trit va san xuat. Hydro duoc tng dung rong rii trong phuong tién giao thong, san

xuat di¢n, phan bon va nganh cong ngh¢ vi tru.

Tom lai, chwong nay néu 1én tim quan trong cua cic tiéu chuan khi thai trong
cong cudc giam 6 nhiém khong khi va bao vé stic khoe cong dong. Dong thoi, cac giai
phap cong nghé va sir dung nhién lidu thay thé dong nhu vai tro then chdt trong nd luc
giam phat thai khi x4 tir cdc phuong tién giao thong thai ra. Viéc két hop cac cong nghé
tién tién va phat trién nhién liéu sach 1a hudéng di diing va tat yéu dé huéng téi mot moi

truong séng trong lanh va phat trién bén virng.
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CHUONG 2. COSOLY THUYET

2.5.Péng co dbt trong

2.5.1. Khai niém

Pong co d6t trong ndi chung, dong co xing va dong co diesel noi riéng kiéu piston
chuyén dong tinh tién thuoc loai dong co nhiét. Hoat dong nhd qua trinh bién ddi hoa
nang sang nhiét nang do nhién liéu bi dbt chay rdi chuyén sang co ning. [3]Qua trinh
nay duogc thuc hién ¢ trong xylanh cua dong co.

2.5.2. Phan loai

Theo nhién li¢u st dung:

+ Dong co xang: dong co s dung nhién li¢u xang.

+ Dong co diesel: dong sir dung nhién li¢u diesel.

Theo phuong phap tao hoa khi va ddt chay:

+ Pdng co tao hoa khi bén ngoai, 1a loai dong co ma hon hop nhién li¢u va khong
khi dugc tao thanh bén ngoai xylanh nhd mét bd phan co ciu tao dic biét (bo ché hoa
khi - carbuarettor) sau d6 duoc dua vao xylanh sau d6 dugc ddt chdy & day bang tia lira
dién (dong co xang dung bd ché hoa khi). [3]

+ Pong co tao hoa khi bén trong, 1 loai dong co ma hon hop hoi nhién liéu va
khong khi dugc tao thanh & bén trong xylanh nhd mot b phan co cAu tao dic biét (bom
cao ap va voi phun,...) va hdn hop nay tu boc chay do hdn hop bi nén ¢ nhiét do cao
(dong co diesel).

Theo s6 ky thuc hién mot chu trinh cong tac:

+ Pong co bdn ky (4 strokes): Chu ky lam viéc duoc hoan thanh sau bon hanh trinh
cua piston hoac hai vong quay cua truc khuyu;

+ Ddng co hai ky (2 strokes): Chu ky lam viéc dugc hoan thanh sau hai hanh trinh
cua piston hoac mdt vong quay cua truc khuyu.

Theo qué trinh cAp nhiét va ty s6 nén :

+ Pong co 1am viéc theo qua trinh cap nhiét ding tich, loai nay bao gdm nhimng
dong co co ty s nén thap, nhu dong co st dung xang, nhién liéu con va khi;

+ Pong co 1am viée theo qua trinh cip nhiét ding 4p, loai nay bao gdm nhiing dong
co ¢ ty s6 nén, nhu dong co phun nhién liéu bang khong khi nén va tu boc chay, dong
co st dung bt than;+ Pong co lam viéc theo qua trinh cép nhiét hon hop, loai nay bao

gdém nhitng dong co co ty sd nén nhu dong co diesel. [3]
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2.5.3. Nhirng thong so co ban ciia dong co [3]
DPong co bao gdm cac bd phan chinh sau day:
- Co cau truc khuyu thanh truyén;
- Co chu phdi khi;
- Hé¢ théng nhién lidu;
- Hé théng boi tron;
- Hé thdng 1am mat;
- Hé théng tu dong diéu chinh toc do dong co;
- Hé théng khoi dong. O dong co xing c6 thém hé thdng danh lira.
Nhitng thong s6 ciu tao co ban cua dong co, hinh 1-1 gdm c6:
- Piém chét: 1a diém ma piston ddi chiéu chuyén dong.
- Piém chét trén (PCT): 1a diém xa nhit cua piston so v6i duong tdm truc khuyu.
- Piém chét duéi (BCD): 1 diém gan nhat cua piston so v6i dudng tdm truc khuyu.
- Hanh trinh piston (S - Stroke): 12 khoang cach tir vi tri cao nhat cta piston (BCT)
dén vi tri thap nhat (BCD) khi piston dich chuyén. Cong thic: S = 2R, trong d6
R 1a ban kinh quay cua truc khuyu.

2.6. Nguyén ly lam viéc ctia dong co diesel 4 ky

1. truc khuyu; 2. xylanh; 3. piston; 4, 6ng nap; 5.bom cao ap;
6. Xupap nap; 7. voi phun; 8. xupap thai; 9. 6ng thai;  10.thanh truyén.
Hinh 2.1: Cac hanh trinh lam viéc cua dong co diesel 4 ky
Qua trinh lam viéc cua dong co diesel bon ky twong tu dong co xing 4 ky, gom
bdn hanh trinh: nap, nén, chay gidn nd (nd), va thai (xa). Tuy nhién, trong dong co
diesel, qua trinh nap va nén chi c6 khong khi (khong phai hoa khi) va nhién li¢u tu

chay do khong khi bi nén c¢6 nhi¢t d0 cao (khong sir dung tia ltra dién).
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2.2.3. Qua trinh chdy trong dong co diesel 4 ky

Chu ky 1am viéc ctia dong co diesel 4 ky dién ra nhu sau:

- Hanh trinh nap: (Hinh 2.2a) Khi truc khuyu quay, piston di chuyén tir DPCT
xudng DCD. Xupap nap md, xupap thai dong, tao ra ap suit thap trong xylanh, hut khong
khi tir bén ngoai vao. Cubi hanh trinh nap, ap suat va nhiét 46 khong khi trong xylanh:
pa=10,8-0,9 kg/cm?;, Ta=330 - 380 K.

- Hanh trinh nén: (Hinh 2.2b) Ca xupap nap va thai déu dong. Piston di chuyén
tir DCD 1én DCT, khong khi bi nén, 1am ting 4p sudt va nhiét d6. Cubi hanh trinh nén,
voi phun phun nhién liéu vao xylanh, hoa trén véi khong khi néng va tu bde chay. Ap
suét va nhiét d6 cudi hanh trinh nén: pc =40 - 50 kg/cm?; Tc = 800 - 900 K.

- Hanh trinh chay gian né sinh cong: (Hinh 2.2¢) Nhién li¢u chdy nhanh khi
piston gan DCT, lam ap suét ting manh, day piston tir DCT xubng DCD, truyén luc qua
thanh truyén 1am quay truc khuyu, sinh cong. Ap suét va nhiét 46 cuc dai: pz = 60 - 80

kg/cm?; Tz = 1900 - 2200 K.

PR P & thic chay

bdt ddu chdy

b’ - bdt ddu x4

¢’ - phun nhién li¢u
d1 - bdt ddu nap

d2 - k&t thiic nap

Hinh 2.2: sod6 P-V (dp sudt - thé tich) ciia déng co diesel 4 ky

- Hanh trinh thai: (Hinh 2.2d) Xupép nap dong, xupap thai ma. Piston di chuyén
tir DCD 1én DCT, day khi thai ra ngoai qua xupap thai, hoan tit mot chu ky 1am viéc.

2.7.So @6 hé thong cung cip nhién liéu cho dong co diesel 4 ky

2.7.1. Nhiém vu chinh ciia hé théng nhién liéu diesel

- Cung cép nhién liéu can thiét vao dong co

Trong hé thong cung cip nhién liéu diesel s& bao gdm cac bd phan nhu xi lanh,
piston dugc lap dat truc tiép vao than bom phun. Nhién liéu duoc nén dén ap suat cao,

sau d6 van chuyén dén kim phun va phan tan nhién li¢u vao buong dot dong co.
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- Piéu chinh lwgng nhién liéu

Luong khong khi dwgc nap vao dong co diesel hau nhu 1a khong ddi va khong
phu thudc vao tde do quay hodc tai trong. Vi cong suat dong co ti 1€ thuan voi lugng
phun nén khi hé thdng nhién liéu diesel thay ddi lwong phun s& khién cho cong suét va
muc tiéu thu nhién liéu thay d6i theo.

- Diéu chinh thoi gian phun

Hé thdng diesel c6 nhiém vu phun nhién liéu dén xi lanh vao mot thoi diém thich

hop. Do vy, dong co ¢ thé d6t chay nhién liéu mét cach d& dang va nhanh chong.

= .|

Blnh nhién liéu T ’ ’
I
n
M

Bdm phun nhién liéu
e

e

Bdmdp lyc thap

2 : Bdu loc tinh
Bau lgc thé

Hinh 2.3 [3]: H¢ tho”'ng diesel co nhiém vu cung ccfp luwong nhién liéu can thiét vao dong co

2.3.2. Céu tao va nguyén Iy 1am viéc ciia hé thong nhién li¢u diesel

Chu tao hé théng nhién liéu diesel bao g6m 5 thanh phﬁn:

- Binh chtra nhién liéu (The Fuel Rank): La bd phan du trir va cung cip nhién lidu
cho ddng co, dugc thiét ké phu hop véi nhu ciu sir dung trong khoang thoi gian hop 1y.
Binh chira nhién liéu déu c6 niap day dam bao khong bi nhiém bén, ¢ 16 thong hoi dé
khong khi di vao va thay thé nhién liéu dang st dung. Ngoai ra, binh chira nhién liéu con
thiét ké ba 16 mo dé lam day binh, xa nhién liéu va thoat nuée.

- Puong din nhién liéu (The Fuel Lines): Trong cau tao hé thong nhién licu diesel,
c6 ba loai duong dan nhién liéu trong dong co. Trong do:

« Puong din nhién liéu ning c6 kha ning chiu duoc ap suit cao tir bom cao ap dén
voOi phun.

« DPuong dan nhién liéu trung binh s& tao mdt &p suat tir trung binh dén nhe ton tai

gitra binh chtra va voi phun.
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« Puong dan nhién liéu nhe s& din diesel tir binh chira dén bom cao ap. Thuong
duoc st dung trong cac khu vuc chiu it ap luec.

- Loc nhién liéu (The diesel Fuel Filters): La bo phan giup ngin chin cac yéu t6
lam tic nghén hé théng nhién li€u trong cAu tao hé théng nhién li€u diesel. Bd phan loc
nhién lidu c6 cdu tao gdm ba phan: mang loc chuyén nhién liéu diesel, mang loc so cap
va mang loc tht cip. Thong thudng, hé théng nhién lidu diesel can duoc loc nhiéu lan
dé dam bao dong co ludn dugce van hanh ém ai.

- Voi phun (The Fuel Injectors): Voi phun ¢6 nhi¢m vu phun nhién li¢u cao ap vao
bué)ng dét. bay duogc coi 1a bd phan quan trong ctua ciu tao hé théng nhién li€u diesel
trong qua trinh dot chay nhién li¢u.

- Bom phun nhién li¢u (The diesel Fuel Pumps): La bd phan duoc sir dung nhiéu
trong cac cAu tao hé théng nhién liéu diesel téc do cao, gitp ty dong cung cép nhién liéu
hé théng phun. Bom phun thudng sé di kém voi don by dé gitp khi xa ra khoi hé thong.

Nguyén 1y 1am viéc cta hé thong nhién liéu diesel

Nguyén 1y 1am viéc ciia hé théng nhién liéu diesel dugc dién ra nhu sau: khi dong
co hoat dong, nhién liéu nhu dau diesel tir binh chita dugc dua qua dudng dng dan dén
bau loc th::6 va bom ap thép. O day, nhién li¢u s€ duoc loc sach va chuyén dén ngan
chtra cia bom cao ap.

Trudc khi vao xi lanh, nhién li¢u s€ dugc bom & ngoai hoa tron vdi khong khi cho
dén khi vao xi lanh gip ap suat va nhiét bén trong s& tu bdc chdy, tao ra dong ning giup

xe khoi dong. Phan khi thai sau khi chay sé& theo dng xa di ra bén ngoai.

Sng d&n nhién
liéu cao ap Bom cao ap

Voi phun Bom th&p ap

Ong din dsu hdi

Thing nhién liéu

Hinh 2.4: So do hé thé'ng nhién liéu cua dong co diesel
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2.8.Ly thuyét mé phéng dong co bang phuwong phap CFD.

CFD la phuong phép dung may tinh dé giai quyét nhitng phuong trinh vét Iy mo ta
dong chay chét 1ong va khi, (nhu phuong trinh Navier-Stokes cho chat luu). Muyc tiéu
ctiia CED trong mo phong dong co 1a du doan su thay doi nhiét do, ap suét, vén tdc, va
su phan phdi nhién lidu va khong khi bén trong dong co dé hiéu suét tdi vu, giam tiéu
hao nhién li€u va giam phat thai.

2.4.1 Cac buéc co ban trong mo phéng CFD

- Tao m6 hinh hinh hoc: Pay 1a mdt budc xac dinh, xay dung khong gian lam viéc
va thuong dua trén hinh hoc thyuc té cla dong co.

- Chia lwéi: M6 hinh hinh hoc dugc chia nhé thanh cac phan tir ludi (meshing) dé
1am co so cho tinh toan CFD. Ludi cang tinh vi thi c6 két qua mo phong cang chinh xéc,
nhung thoi gian tinh toan cling tdng theo tuong ing.

- Xdc dinh diéu kién bién va ban dau: Xac dinh diéu kién dong chay vao, dong
chay ra, tudng, ap suit ban dau, diéu kién nhiét 9, ... Nhimg diéu kién can phu hop hoat
dong thuc té clia dong co.

- Thiét 1ap mé hinh vat ly: Trong CFD, mé hinh hoa cac hién tugng vat Iy nhu chuyén
pha, qua trinh chay, v mo hinh dong chay réi rat quan trong. D4i véi dong co, mé hinh
chay (combustion model) va dong chay rdi (turbulence model) 14 hai yéu t6 chinh.

- Chay md phéng: Sau khi thiét 1ap xong tat ca cac yéu t6, mé hinh duoc dua vao
may tinh dé thuc hién viéc tinh toan. Céac phén mém CFD nhu OpenFOAM,
CONVERGE, hoac ANSYS Fluent hay dugc sir dung giai bai todn nay.

- Phén tich két qua: Két qua mo phong cho phép phan tich duoc cac yéu to nhu
su phan phéi nhiét, ap suit, van toc, su hinh thanh cta hdn hop nhién liéu - khong khi,
va cac vung phat thai.

2.4.2. Cac mé hinh va 1y thuyét chinh trong CFD cho déng co

- M6 hinh chay (Combustion models): Dong co dbt trong yéu cau su mo phong
qua trinh chay chinh x4c. Cac mo hinh chay thuong dugc dung la Premixed Combustion,
Non-Premixed Combustion, cic md hinh chay hén hop (Mixed Combustion).

Mo hinh chay pho bién trong mé phong CFD dong co:

ECFM-3Z (Extended Coherent Flame Model 3-Zones): Chia buéng ddt thanh

ba viing dé mé phong sy phan bd nhiét dd va cac san pham chay.
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Mo hinh ECEM hién nay duoc dung cho qua trinh d6t chay xang. Mo hinh ECFM-
37 (3Z 1a viét tit ctia 3 ving) dugc phat trién dic biét danh cho qua trinh d6t chay Diesel.
bay 1a m6 hinh dét dua vao phuong trinh van chuyén méat do bé mat ngon ltra va mo
hinh trén ¢ thé mé ta qua trinh d6t chay tron sin va khuéch tan hdn loan khong ddng
nhat. M6 hinh ndy dya trén mé hinh d6t ECFM, dugc mé ta va trién khai trude ddy trong
FIRE va trén mo ta trén ba khu vuc. Ngoai ra, né dugc két hop v&1 mo ta héa hoc khi
chay duoc cai thién vé1 ECFM.

Trudce day, mo hinh d6t ECFM-3Z chi ap dung cac trudng hop danh lira ty dong,
di mé d3 dugc chuan bi dé xir 1y ca quy trinh danh ltra, danh lira ty dong va danh lira tia
lira. M6 hinh d6t ECFM dong co xing ciing co thé kich hoat théng qua ché do ECFM-
37 sir dung tat ca cac tinh ning nhu xu 1y loai chung hodc co ché phan tng oxy héa
CO/CO2 riéng biét. Theo do, tat ca ing dung dong co tiéu chuan co thé tinh toan boi
cuing mot mo hinh dot chay.

- M6 hinh Phat thai (Emission Models) M6 hinh phat thai du doan va mé6 phong
su hinh thanh chat 6 nhiém trong qua trinh chdy. Céc loai phét thai chinh sinh ra trong
dong co gém NOx, CO, HC, va mudi than (soot).

- Mo hinh NOx

+Nguon goc: NOx hinh thanh khi nhiét d6 trong budng d6t cao, tao diéu kién cho
nito va oxy trong khong khi phan ung.

+Céc md hinh NOXx tiéu biéu:

o Thermal NOx (Zeldovich mechanism): Tap trung sy hinh thanh NOx & nhi¢t
do cao.

oPrompt NOx: Xay ra & khu vyc xuét hién ngon lira, lién quan dén chudi phan
ung nhanh gitta hydrocarbon va nito.

oFuel NOx: Hinh thanh tir nito trong nhién li¢u.

- M6 hinh CO va HC

+Nguén gbec CO: Hinh thanh khi nhién liéu chay khong hoan toan, pho bién & khu
vuce thiéu oxy hodc nhiét do khong du cao.

+Nguon gbc HC: Phét sinh do nhién liéu khong chay trong cac khe hep ciia budng
d6t, chu yéu ¢ dong co chay giau nhién liéu.

+Céc md hinh CO va HC: Chu yéu vao cac md hinh phan tng chay chim, mo ta

cac qua trinh 6xy hoa chua hoan toan cua nhién licu.
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- Mo hinh Mugi than (Soot)

+Nguodn gdc: Mudi than hinh thanh do cac khu vuc d6t giau nhién lidu va thiéu
oxy, 1a san pham phan tng chay khong hoan toan.

+Céc mé hinh Muéi than tiéu biéu:

oMo hinh hinh thanh mugi than: Xem xét sy tu hop cia hydrocarbon va cac phan
g hoa hoc tao phan tir 16n dan dén hinh thanh muéi.

oMo hinh 6xy héa muéi than: Tap trung vao su 6xy hoa va phan huy cac hat mudi
trong cac ving c6 chira nhiéu oxy va nhiét do.

- M6 hinh Phun Nhién liéu (Spray Models): M6 hinh phun nhién li¢u mé phong
qua trinh giot nhién liéu phun, phan tan, va hoa trén bén trong budng dét.

Evaporation Models (Md hinh Béc hoi)

+Muc dich: M6 ta qua trinh cac hat giot nhién lidu chuyén tir pha long sang pha
hoi duéi tic dung tir nhiét 4o cao trong budng dét, La budc chuan bi quan trong cho qué
trinh chay.

+Cac yéu to anh hwéng:

oKich thwéce hat giot: Cac hat giot 1on bdc hoi cham hon hat nho.

oNhiét @9 khong khi va ap suat: Nhiét 4o va ap suat cao sé& thiic day toc do bdc
hoi.

oPic tinh nhién li¢u: DO nhét va ap suat hoi ciia nhién liéu anh huong dén tée do
boc hoi.

+C4c md hinh bdc hoi tidu biéu:

oSingle-Droplet Models: Xem xét su truyén nhiét giita cac hat giot va méi trudng
xung quanh. M6t mé hinh pho bién dugc dung 1a DA2-Law Model, dugc cho rang kich
thudc hat giot giam ty 1¢ thuan véi thoi gian bdc hoi.

o Multi-Component Evaporation Models: M6 hinh cho cac nhién liéu phtrc tap
(nhu diesel) chtra nhiéu hop chét véi cac tdc do bde hoi khac nhau, cung cip du doan
chinh xéc cho cac nhién liéu da thanh phan.

Break-Up Models (M6 hinh Pha v& Hat Giot)

+Muc dich: M6 hinh nady md ta qué trinh céc tia nhién li€u bi pha v& tr¢ thanh céc
hat giot nho trong tdc dong cua luc khi dong va luc cang bé mit.

+Cac pha chinh cta qua trinh pha vé:
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oPrimary Break-up: Qua trinh phan rd ban du cua tia nhién liéu thanh cac hat
giot 16n hon.

oSecondary Break-up: Cac hat giot 1n tiép tuc bi pha v& thanh cac hat nho hon
do lyc khi dong hoc khi di qua khong khi.

+Céc mé hinh pha vé tiéu biéu:

o Kelvin-Helmholtz Rayleigh-Taylor (KH-RT): Sir dung hai co ché pha v& dua
trén tinh bat on dinh Kelvin-Helmholtz va Rayleigh-Taylor dé mé ta qua trinh tia nhién
li¢u bi pha v&.

oTaylor Analogy Break-up (TAB): Xem xét sy dao dong cua cac hat giot khi
chiu lyc kéo, m6 phong qua trinh pha v& cua hat giot 16n thanh cac giot nho.

Turbulence (Nhiéu loan)

+ Muc dich: Nhiéu loan anh hudng 16n téi qua trinh phéan tan va tron 1an cua nhién
liéu va khong khi, gop phan quan vao viéc bdc hoi va chay hiéu qua.

+ M hinh nhiéu loan phd bién trong mé phéng CFD:

oRANS Models (Reynolds-Averaged Navier-Stokes): St dung phuong phép
thong ké du doan anh hudng nhiéu loan thong qua cac mo hinh nhu k-0 va k-g, dugc ap
dung phd bién do c6 tinh 6n dinh va do tin cay.

oLES (Large Eddy Simulation): M6 hinh hoa cac xody 16n (edddy) trong dong
khi, cung cap thong tin chi tiét vé phan bd nhiéu loan.

oDNS (Direct Numerical Simulation): Gidi cic phuong trinh Navier-Stokes
khong can mé hinh hoa cac xody, cung cip két qua chi tiét nhung doi hoi nang luc tinh
toan cao.

Diesel Nozzle (Voi phun Diesel)

+Muc dich: Voi phun diesel c6 vai tro quan trong trong viéc tao ra tia phun nhién
liéu va anh huong 16n t6i qua trinh nguyén tir héa (atomization) va phan bd nhién liéu
trong budng dot.

+Céac yéu to thiét ké:

oAp suit phun: Ap suét cao hon tao ra tia phun min hon, tang hi€u qua dén su bdc hoi
va chay.

oKich thuéc va hinh dang 18 phun: Quyét dinh mirc d6 nguyén tir hoa va hudng
tia phun. Céc 16 phun nhé hon hoidc c6 thiét ké dic biét gitp tao ra hat giot nho, ting kha

nang boc hoi.



24

o Vi tri va hwéng phun: Anh huong vi tri tdp trung nhién liéu, dan dén sy tdi vu
hoa qua trinh chay va giam phat thai.

2.5.Tong quat vé phan mém mé phéng AVL FIRE

AVL FIRE la phan mém mé phong dong luc hoc chét 10ng trong tinh toan (CED)
tién tién hién nay, duoc thiét ké dé phan tich va t6i wu hoa hién twong dong chay, truyén
nhiét va qua trinh chay trong hé théng co khi, dic biét dung trong linh vuc dong co dot
trong va truyén dong.

Trong mo6 phdéng dong co, AVL FIRE déng vai tro quan trong trong phan tich va
t61 uu hoa hiéu suit cac loai dong co nhu xing, diesel, va hybrid. Cac tng dung cu thé
trong mo6 phong dong co nhu:

_ Phan tich qua trinh chay: AVL FIRE md phong chi tiét qua trinh chay xay ra trong
budng d6t, dy doan chinh xac sy lan truyén ngon lira, hinh thanh khi thai, va cac hién
tugng xay ra nhu kich n6 hodc chay khong hoan toan. Piéu nay gitp t6i wu hoa hiéu suat
chay va giam thiéu luong khi phat thai ra.

- M6 phong phun nhién liéu: Phan mém gitip nha thiét ké t6i uu hoa hé théng phun
nhién lidu, tir d6 kiém soét tot ty 1& nhién liéu - khong khi, giup su d6t chay t6i wu.

- Phan tich dong chdy khi dong hoc: AVL FIRE cho phép m6é phong dong chay
khong khi tai hé thong nap va xa, gitp cai thién thiét ké budng dot va hé théng dan khi
t61 wu hoa ludng khi va ap suét, ting hiéu suit dong co.

- Truyén nhiét va kiém soét nhiét d6: Phan mém nay gitp hd tro mo phong qua trinh
truyén nhiét tir budng dét &én bd phan xung quanh dong co, gitp thiét ké hé thong 1am mat
hiéu qua, duy tri nhiét do t6i vu dong co xay ra trong qua trinh hoat dong.

- M6 phong cac hé thong hd trg khac: AVL FIRE str dung dé mo phong hé théng
phu trg nhu hé théng boi tron, tang 4p va lam mat, giap cai thién do bén, hiéu suét cta
dong co va dong thoi giam mirc tiéu thu nhién ligu.

- Kiém tra va giam thiéu khi thai: Nho kha nang mo phong chi tiét cac phan ng
hoéa hoc xay ra trong khi qua trinh chay, AVL FIRE gitp phan tich cac yéu t6 phat sinh
ra khi thai, tim ra giai phap giam thiéu khi thai doc hai, dap tng tiéu chuan méi truong
nghiém ngat.

- Phat trién dong co hybrid: AVL FIRE hd trg mé phong, tdi wu hoa cac dong co
hybrid, gitip nha phat trién can bang giira dong co ddt trong va dong co dién, toi wu hoa

murc tiéu hao nhién li€u va hiéu suat.
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Nho vao cac tng dung nay, AVL FIRE gitp cai thién hiéu suat dong co, hd trg
thiét ké nhitng hé thdng than thién v6i moi treong, dap Gmg duoc cac tiéu chuan khi thai

khat khe va thuc ddy su phat trién cta cong nghé dong co bén viing.

TOM TAT CHUONG 2

Chuong 2 trinh bay co sé 1y thuyét vé dong co ddt trong, tip trung chinh vao hai
loai dong co la dong co xang va dong co diesel. Pay la cac loai dong co nhiét hoat dong
trén qua trinh chuyén hoa hoa ning cta nhién liéu thanh nhiét ning théng qua qua trinh
d6t chay va sau d6 thanh co ning dé van hanh cic bd phan co khi. Pong co dbt trong
dugc phan loai theo nhién li€u str dung (xang, diesel), phuong phéap tao hoa khi (bén
ngoai voi dong co xing st dung bo ché hoa khi va bén trong voi dong co diesel sir dung
bom cao 4p va voi phun nhién liéu), theo s6 ky cong tac (hai ky va bon ky), va theo qua
trinh cip nhiét (dang tich, ding ap, hdn hop). Nguyén 1y lam viéc cia dong co diesel 4
ky gom bén hanh trinh: nap, nén, chay giin né va thai. Trong hanh trinh nap, piston di
chuyén tir PCT xudng PCD, xupap nap mé dé hat khong khi vao xylanh. Hanh trinh
nén dién ra khi piston di chuyén tir PCD 1én DPCT, nén khong khi dén ap suat va nhiét
dd cao, sau d6 nhién li¢u dugc phun vao xylanh va tu bdc chay. Qua trinh chay tao ra ap
suat 16n day piston xuéng DCD, sinh cong, va két thiic bang hanh trinh thai khi piston
day khi thai ra ngoai qua xupap thai. Hé théng cung cap nhién liéu diesel bao gébm binh
nhién li€u, duong dan nhién liéu, bo loc nhién liéu, bom cao ap va voi phun, gilp cung
cap, diéu chinh lugng va thoi gian phun nhién liéu t6i wu cho dong co. Phuong phap mo
phong CFD (Computational Fluid Dynamics) dugc sitr dung dé phan tich va t6i vu hoa
hiéu suat dong co thong qua viéc md phong cac qua trinh dong chay khi, truyén nhiét,
ap sudt va chay trong budng d6t. Phan mém AVL FIRE hd tro chi tiét viéc mo phong
cac qua trinh nay, gitp toi vu hoa hé théng phun nhién liéu, cai thién thiét ké budng ddt,
giam khi thai va phat trién dong co hybrid, qua d6 nang cao hiéu suit dong co, giam tiéu

hao nhién liéu va dap tng céac tiéu chuan khi thai nghiém ngit.
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Chuong 3. MO PHONG SO CFD QUA TRINH CHAY CUA
PONG CO DIESEL 4 KY

3.1. Giéi thiéu va cac thong so ky thuit ciia dong co

3.1.1. Gioi thi¢u

bong co MAN B&W 6H35DF la dong co diesel da nhién li€u, sau xi-lanh, duogc
thiét ké dé su dung trén cac loai tau chd container, tau van tai bién va tau chd khach.
Puoc phat trién bdi M2AN Energy Solutions, dong co ndy ndi bat nhd kha ning chay
linh hoat trén ca dau diesel va khi ty nhién hoa 1ong (LNG). Viéc str dung LNG gitp
giam luong phat thai chat doc hai, 1am cho dong co phu hop véi céc tiéu chuan méi
truong qudc té quy dinh va gitp tiét kiém cac chi phi nhién liéu. MAN B&W 6H35DF
13 Iyra chon hang dau cho tau bién yéu ciu cong suit cao, van hanh 6n dinh va dap ung
céc tiéu chudn giam thiéu khi thai.

3.1.2. Thong sb ky thuit chi tiét

MAN B&W 6H35DF i }

DUAL FUEL KmINE ENCINE

S chonm
P camnl

MAN BUEW 6H
DUAL FUEL CONC

Hinh 3.1: Dong co MAN B&W 6H35DF
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« Loai ddng co: Pong co hai ky, véi 6 xi-lanh thing hang, sir dung nhién liéu
kép (Dual Fuel).

« Cong suit tdi da: Khoang 3.000 kW (twong duong 4.023 ma luc) & toc do 720
vong/phut.

o DPuwong kinh xi-lanh: 350 mm.

o Hanh trinh piston: 440 mm.

« Ty s0 nén: 16:1, dam bao hiéu suit d6t chay cao khi dung ca hai loai nhién li¢u.

o Tiéu thu nhién li¢u:

o Khi dung dau diesel: khoang 170 g/kWh.

o Khi dung LNG: khoang 140 g/kWh.

« Trong lwgng khé: Khoang 40 tin, mang lai d6 on dinh cao cho dong co khi
lap dat trén tau 16n.

3.1.3. Két cau dong co

H¢ thong phun nhién li¢u kép (Dual Fuel Injection):

Phun kép: Pong co dugc trang bi hé thong phun kép, cho phép linh hoat chuyén
d6i gitra dau diesel va LNG.

o Kiém soat phun nhién li¢u tw dong: Diéu chinh ty dong lugng nhién lidu
phun vao budng dot tiry theo tai dong co, dam bao tiét kiém nhién liéu va tdi vu hoa hicu
qua dbt chay.

Xi-lanh va piston

o Vatliéu ché tao: Xi-lanh va piston duoc lam tir hop kim nhém chét luong cao,
c6 kha nang chiu nhiét tdt, gidm ma sat va tang do bén.

o Vong piston: Vong piston duoc gia cb, gitip duy tri kha ning kin khi tot va
chiu duoc ap suit cao, dam bao hiéu qua ddt chay 1au dai.Hé thong 1am mat bang nwéc

bién:
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tbmmat Yo" hdng nhiét

J
Duding nudc ra bng hd {

—

Np xilanh
r — :

Bam vong hd 1M

-0 0 0 0

L ------.----J

L\

Bom nudc vong kin

Hinh 3.2: Hé thong lam mat bang nede bién

o Sir dung nwéc bién: Nudc bién duge diung dé 1am mat dong co, giup giam
nhiét d6 & céac chi tiét chinh nhu xi-lanh va piston.

o Piéu chinh nhiét @ tw dong: Luu luong nudc duoc diéu chinh ty dong dé
dam bao nhiét do ludn 6n dinh, bao vé dong co khoi tinh trang qua nhiét.

Hé thong bdi tron cudng birc

o Bom dau ap suit cao: Dau boi tron duge phan phdi dén toan bo cac bo phan
chuyén dong cua dong co, giam ma sat va bao vé dong co.

o Loc dau lién tuc: Hé thong loc dau hién dai giup loai bo tap chat, giir dau boi

tron ludn sach, kéo dai tudi tho cho cac bd phan may.
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H¢ thong xa khi va kiém soat phat thai:

Temperature Sensors DEF Injector
NOx Sensor -
Mixer S
aoc SR E 4 RN ¢
/7 Ui |2
Vi £
hmpnuturt Sensorss 3 e J g 3
~NOx Sensor g
== L — LY
3 Fi - e
Fresh Air} . ARl | e ; /g
. -
=
m‘ Dosing Injector p— &o3
¥ Header Assembly
RO with Level and

Intake ThrottleValve et RIS
\

EGR Cooler

DEF Supply
Module
and Filter

ECU

DEF Tank

Hinh 3.3: Hé théng xa khi va kiém sodt phat thdi (EGR)

o Xir Iy khi thai EGR: H¢ thong tuan hoan khi xa (Exhaust Gas Recirculation -
EGR) gitip giam déng ké luong khi NO,, dap mg tiéu chuan méi trudng.

o B9 xir Iy khi LNG: Khi chay bang LNG, dong co giam phat thai CO», SO va
NO,, giup tau dap Gmg cac quy dinh méi trudng qudc té.
Khung dong co:

o Ché tao tir thép hop kim chiu hre cao: Khung dong co duoc lam tir thép hop
kim bén bi, chiu duoc ap luc cao, nang cao do bén va tudi tho cho dong co.

o Thiét ké mé-dun: Cac bod phén cia dong co duogc thiét ké dang mo-dun, thuan
tién cho viéc thao l'flp, bao tri va sira chita khi can.

3.1.4. Pic diém ndi bat

« Hiéu suit nhién liéu cao: Pong co MAN B&W 6H35DF c6 kha ning chuyén
d6i linh hoat giira hai loai nhién li¢u,hiéu suat d6t chay vuot troi va giam tiéu hao nhién
liéu mot cach dang ké khi sir dung thém LNG.

o Giam phat thai: Sir dung nhién li¢u LNG gitp dong co gidm 20-30% phat thai
CO: va giam manh NO, va SO, phul hop véi cac yéu cau phat thai nghiém ngit thé gisi
quy dinh.

«Bio tri va sira chira dé dang: Thiét ké mo-dun gitip thao lap, thay thé va bao
dudng cac bd phan don gian, tiét kiém thoi gian chi phi béo tri, bao dudng.

« Kha ning van hanh bén bi: Pong co dugc ché tao dé chiu duoc cac diéu kién,
cuong do khéc nghiét cua bién c4, dam béao do tin cay cho céc chuyén di trén bién dai

ngay.



30

« H¢ thong gidm sat va diéu khién thong minh: Hé thong diéu khién tu dong
gitip cac thuyén vién giam sat duoc cac théng s van hanh nhu nhiét do, ap suat va luong
ti€u thu nhién li€u, phat hién va canh bado sém céc su cd 8 xay ra.

MAN B&W 6H35DF 1a dong co tién tién vé6i thiét ké tdi wu va linh hoat trong
lga chon nhién li¢u, phu hop cho cac tau van tai can cong suét 16n va yéu cau tiét kiém
nhién liéu, bdo v€ moi truong.

3.2. M6 phéng qua trinh chay cia dong co

Déi tuong trong nghién ctru nay 1a déng co hang hai nhién liéu kép Hydrogen-
Diesel bon thi. Qua trinh d6t chay ctia dong co dugc nghién ctru va mé phong dé phan
tich anh hudng cua viéc str dung khi hydrogen 1am nhién liéu chinh ddi voi 4p suit,
nhiét d0 va dac tinh khi thai trong xi lanh ctia dong co so voi khi chi st dung dau diesel.

Ché do: Ché d¢ diesel va ché d6 nhién liéu kép. O ché d6 diesel, dong co chi st
dung dong co diesel nhu trong dong co diesel thong thudng. Trong khi d6, & ché do
nhién li€u kép, dong co sit dung Hydrogen 1am nhién liéu chinh va diesel lam nhién
liéu thi diém. Khi dong co hoat dong & ché d6 nhién liéu kép, Hydrogen s€ dugc bom
vao cong nap thong qua van cap khi dé tron voi khi nap tao thanh hdn hop tron sin
trude khi duoc cung cip vao xi lanh dong co, trong khi nhién liéu thi diém diesel s&
dugce bom truc tiép vao xi lanh dong co bang mot voi phun nhién liéu thi diém gan o

giita nip xi lanh dong co.

[Phun Khil yi phun Chinh
[Phun Dau Diesel]
Khi thai

v

Budng dét

Hinh 3.4 [4]: So do nguyén tdc ciia dong co mé phong.
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Céc md hinh 3D cit mot phan tu cta piston va voi phun nhién liéu thi diém dugc
thé hién trong Hinh 3.9. B& mat piston 1a mot hinh dang kiéu . Voi phun nhién li¢u thi
diém c6 12 16 gidng hét nhau véi goc phun 155 d6. Thong s ki thuat cia dong co mod
phong dugc thé hién trong Bang 3.1. Pong co ¢o sau xi-lanh voi hai van nap va hai van
x4 trén mdi xi-lanh. Puong kinh xi lanh va hanh trinh piston cta dong co lan luot 13

350 va 400 mm.

Hinh 3.5 [4]: Hinh hoc 3D cdt mét phan tw ciia piston va voi phun nhién liéu thi diém.

G AVL FIRE™ESE DIESEL

General data

General data
Sketcher . |
Mesher General engine parameters Piston movement specification:
Simulation parameters Piston movement specification
Simulation
Analyser (¢ Piston displacement function

Crank radius [m] 0.20000

Report generator

Connecting rod length [m]  (0.87000
Piston pin offset [m]

™ Stroke deflection

0.000e+00

" Curve

Stroke [m] 0.40000

Export curvel

Hinh 3.6 Cdc théng s6 cuia piston
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Bang 3.1: Thong s k¥ thuét ciia dong co md phéng

Thong sb Gia tri Pon vi
Loai dong co Dong co hai nhién li¢u, 4 ky

Tén dong co 6H35DF

Hé thong cung cap khi Phun nhién liéu khi qua cong

Hydrogen

S6 xi lanh 6

Puong kinh xi lanh 350 mm
Hanh trinh piston 400 mm
Ty s0 nén 13.5:1

Chiéu dai thanh truyén 870 mm
Téc do dong co 720 vong/phut
Cong suat 2880 @ 720 vong/phit kW
Ap suat hiéu dung trung binh | 20 bar
(IMEP)

S6 kim phun so cap 1

Goc phun nhién liéu 155 do
Nhién li¢u khi Khi thi€n nhién (NG)

Gia tri nhiét luong thap 120000 * kJ/kg
(LCV) cua Hydrogen

Nhién li¢u moi Dau Diesel

Gia trj nhiét lwong thap 42343 * kJ/kg
(LCV) cta dau Diesel

* Dir liéu duge cung cap boi co so dir liéu AVL FIRE.

3.2.1. Chia luoi

Trong nghién ctru nay, dé t6i wu hoa duoc thoi gian tinh toan va giam bot do
phirc tap, chiing t6i d str dung nén tang Diesel AVL FIRE ESE, tap trung mo phong
chu trinh 1am viéc dong co tir khi déng van nap dén khi mé van x4. Phan mém AVL

FIRE, v6i phién ban R2018a va cac md hinh tién tién, da ho tro xay dung mién chat
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1ong tinh toan va thuc hién chia luéi ba chiéu (3D) cho budng dbt ciing voi phun
diesel thi diém. Qua4 trinh nay gitp tinh toan va phén tich cac thong s quan trong,
bao gdm 4p suat trong xi lanh, trudng nhiét do, va cac thanh phan khi thai phat sinh.

AVL FIRE dugc danh gia cao nhd sy mé phong chinh xac qué trinh chay va
phat thai khi trong cac loai dong co xang, diesel, va nhién liéu kép. Nén tang AVL
FIRE ESE di cung cip nhiéu giai phap mé hinh hoa, trong d6 mé hinh hoa toan bd
chu trinh dong co 1a mot trong nhitng wu diém ndi bat. Tuy nhién, nghién ciru nay
cling chi tip trung vao mot phan cta chu trinh dé don gian héa van dé.

Dbi voi ché do nhién lidu kép, hydro nap qua cong nap va hoa trén véi khong
khi, tao thanh hon hop khi dong nhét trude khi di chuyén vao xi lanh. Trong khi do,
nhién li€u diesel, dong vai tro lam nhién li€u thi diém, duoc phun truc tiép vao xi
lanh thong qua kim phun dé kich hoat qua trinh chay hdn hop khi vao cudi ky nén.
M6 phong dugce thuc hién vé1 mo hinh d6t ECFM-3Z, dam bao kha nang tai hi¢n
chinh x4c cac phan Gmg chay va tuong tac gitta cac thanh phan nhién liéu.

Két qua cudi cung dugc phan tich thong qua cac cong cu sau xu 1y, cung cp
dit liéu chi tiét vé hiéu suat hoat dong cua dong co va muc do phat thai trong cac
diéu kién van hanh khac nhau. Phuong phap nay cho phép danh gia mot cach chinh
xéc hiéu qua str dung nhién liéu kép, dong thoi dé xuat cc cai tién trong thiét ké va

van hanh dong co.

ﬁ AVL FIRE™ESE DIESEL

Mesher

General data
Sketcher . -

2D meshing parameters 2D mesh view
Sordution pecamelers Number of boundary layers [-] B Set [Topology: 0; Crank angle range: [0.0 deg CA - 18,6 deg CA] :]
Simulation parameters s e _ _ —
Sknulation Thickness of boundary layers [m] 1000020 | IV Display start mesh ¥ Display end mesh I~ Freeze z00m
Analyser ¥ Boundary layers on injector Start mesh End mesh
Report generator I™ Parallel meshing around spray line

Local grid refinement Edit

Blow by volume Edit

Compensation volume Edit

€ Average cell size [m] 000100 |

@ Dependent average cell size [m]  Edit
Generate 20 meshes|

30 meshing parameters
Number of subdivisions in angular direction |11

Distribution factor in angular direction 11

W Angle of cycic boundary layers [deg)
I™ Remove indivisible selections

Segment angle will be 360/12 = 30 degrees
(where 12 is number of injection holes)

Bowl and injector offset Edit
Mesh statistics Mesh statistics
Number of faces 1ms Number of faces s
Number of triangle faces 0 Number of triangle faces 0
Number of boundary faces 770 Number of boundary faces 770

Check meshes|

Hinh 3.7: Céc théng s6 chia hedi
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3.2.2.X4c dinh diéu ki¢n bién va diéu kién ban diu
Dé tbi wu hoa thoi gian tinh toan trong qua trinh mé phong, chi cAn mét phan nho
ctia ludi tinh toan ba chiéu (3D) cua buéng ddt duge s dung. Cu thé, buéng ddt cua
dong co co tinh ddi xung doc truc, va voi phun nhién li€éu duoc thiét ké véi 12 15 phun
giéng hét nhau. Do d6, chi mot phﬁn muo1 hai ctia toan bo ludi tinh toan dugce xay dyng

dua trén nén tang AVL FIRE ESE-Diesel.

Hinh 3.8 minh hoa phan ludi tinh toan 3D tai hai thoi diém khac nhau: tai diém chét
trén (TDC) (hinh a) va tai goc quay 18,6 do sau diém chét trén (ATDC) (hinh b). Trudc
d6, Hinh 3.9 thé hién mot nira cdu tric di xtmg cta budng ddt dong co, cho thiy su

don gian héa hinh hoc trong mé phéng.

Bing cach st dung phan nho ludi tinh toan, qua trinh mé phong van dugc dam bao do
chinh xac nhd tinh dong nhét ciia dong chay va qua trinh chay trong budng ddt. Cach
tiép can nay giup giam thiéu khdi lugng tinh toan can thiét, dong thoi cho phép phan

tich qua trinh chay chi tiét va hinh thanh khi thai mot cach hiéu qua.

Voi phun khé&i dong N3p xi lanh
B [
\\\\;__ Y
N
True .
d6i xirng \\
Lop lot
xi lanh
7

Bé mat piston

Hinh 3.8: Mét nira hinh hoc buong dét doi xirng.

(a) (b)
Hinh 3.9: Métphdn muwoi hai cua toan bo lwoi tinh toan 3D cua bu&ng dot tai TDC

(a) va 18,6 CAD ATDC (b).
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Bang 3.2: Piéu kién bién va diéu kién ban diu cho cac truong hop

mo phong so

Piéu kién bién

Piéu kién bién Loai bién/Piéu kién cu thé

Nip xi lanh Tuong/Nhiét d6/570.15 K

Piston Chuyén dong ludi/Nhiét d6/570.15 K

Lot xi lanh Tudng/Nhiét d6/470.15 K

Cit doan Chu ky/Pau vao/Pau ra

Diéu kién ban dau

Piéu kién ban dau Gia tri

Ap suit tai IVC 3.5 bar

Nhiét d6 tai IVC 320.5 K

IVC 35 CAD ABDC

EVO 62 CAD BBDC

S.0.I 12 CAD BTDC

Thot gian phun nhién li¢u Diesel 15 CAD ¢ ché d6 hai nhién liéu
32 CAD & ché d¢ Diesel

3.2.3. Thiét 1ap mé hinh vat li

Trong nghién ctru ndy, cac qua trinh dét chay cta dong co chay ¢ hai ché do hoat

dong khi day tai dd duoc mo phong, bao gdm qua trinh dot chdy ciia dong co khi chi

hoat dong bang dau diesel ¢ ché do diesel va hoat dong v6i Hydrogen & ché do

nhién licu kép. O ché do diesel, dong co chi st dung dau diesel. O ché do nhién

liéu kép, dong co sir dung H va dau diesel lam nhién li¢u. Tat ca cac di€u kién mo

phoéng khac duoc gilr nguyén. Xét 4 truong hop trong mo phdéng khi dong co chay

v6i dau diesel, 10% hydrogen, 20% hydrogen, 30% hydrogen. Cac tinh chat co

ban cua nhién liéu duoc thé hién trong Bang 3.3.

Bang 3.3: Cac dac tinh co ban ciia nhién li€u Diesel va Hydro

Nhién li¢u Diesel Hydro Don vi
. kg/m?* @ 25 °C, 1
Khéi lugng riéng 680 0.0899 gm’ @25°C,
atm
Tén/Hop chit hoa hoc n-Heptane/C-His | Hydrogen/Ha
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Gi tri nhiédt tri thip 42,343 120,000 kl/ke

Khéi lwong phan tu 100.205 2.016 g/mol

Nhiét d6 sbi 98.38 253 °C

Nhiét do tu chay 223 560 °C

Nhiét dung riéng (Cp) 224.64 14.32 J/mol-K @ 25 °C

Ti 1€ khong khi-nhién

. 15.2 343 ke/k
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Hinh 3.10: Thiét ldp qud trinh mé phong cho diesel
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Hinh 3.11: Thiét ldp qud trinh mé phéng cho hydrogen
3.2.4. Chay m6 phong
Qua trinh md phong duge bat dau voi viée khoi tao cac diéu kién ban dau nhu nhiét

d6, ap sudt, va ty 1& hoa tron nhién liéu Hydrogen. Piston di chuyén theo chu trinh nap,
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nén, chay va xa, trong khi cac mo hinh dong chay rdi va qua trinh chay duoc ap dung
dé mo phong sy lan toa va dot chay nhién liéu. Céc thong sb nhu 4p suét dinh trong xi-
lanh, nhiét do buéng chay va murc phat thai khi NOx, CO2 dugc theo doi lién tuc trong
sudt qua trinh mé phong. Dit liéu thu duge s& duge phan tich va so sanh véi két qua thu
nghiém thyc té dé danh gia do chinh xac cia mo hinh.

3.3.Két qua mé phéng
Pé minh hoa rd su anh huong ciia Hydrogen dbi voi qua trinh d6t chay va khi thai bén
trong xi lanh dong co, tat ca cac diéu kién ranh gioi va diéu kién 1am viéc cua dong co
déu khong thay ddi, ngoai trir sy khac bi¢t vé nhién liéu st dung, d6 chi la diesel & ché
d6 diesel va H2-diesel & ché do nhién liéu kép. Trong phan nay, ap suét trong xi lanh,
nhiét do va khi thai trong tat ca cac truong hgp mo phong ciing duoc trinh bay va phan
tich.
3.3.1. Ap suit trong xi lanh

Ap suat xilanh [Bar]
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Hinh 3.12: Ap sudt trong xi lanh

Viéc pha tron hydrogen vao nhién liéu diesel 1am thay ddi dang ké ap suét trong
xi-lanh. Vi nhién li€u diesel nguyén chét, ap suét cuc dai chi dat khoang 145 bar, phan
anh qua trinh chay dién ra & mac 6n dinh nhung chua thuc sy hi€éu qua. Khi bo sung
10% hydrogen, ap suat dinh tang 1én khoang 150 bar va xuat hién sém hon, cho thay
su cai thién trong hiéu suét chay. Tang ty 18 hydrogen 1én 20% tiép tuc day ap suit cuc
dai 1én khoang 155 bar, giup qua trinh d6t chdy dién ra manh mé& hon. Dic biét, véi ty

1¢ 30% hydrogen, ap suat dinh dat khoang 165 bar, cao nhét trong cac trudng hop trén,
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qua trinh chay dién ra nhanh va manh nhat. Tuy nhién, ap suat qua cao ciing tiém an
nguy co gy hu hai cho dong co néu khong duoc kiém soat tét. Tom lai, viée ting dan
ty 1& hydrogen gitip ndng cao ap suét xi-lanh va téi vu hiéu suat dot chay, song can chi
¥, diéu chinh hop 1y dé dam bao an toan van hanh va d6 bén cua déng co.

3.3.2. Nhiét trong xi lanh

Nhiét d6 xilanh [K]
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Hinh 3.13: nhiét trong xi lanh

B sung hydrogen vao nhién liéu diesel d3 tac dong rd rét dén nhiét do trong xi-
lanh. Khi stt dung nhién li€u diesel thuan tuy, nhié¢t d§ cuc dai trong xi-lanh dat muc
thap nhat, khoang 1250 K, cho thdy qua trinh chay dién ra on dinh nhung chua téi uvu
vé hiéu suat d6t chay. Khi thém 10% hydrogen vao diesel, nhiét do dinh ting nhe 1én
khoang 1300 K va xuét hién sém hon, cho théy su cai thién trong qua trinh chay. Vi
20% hydrogen, nhiét d6 cuc dai tiép tuc ting 1én khoang 1350 K, qua trinh chdy dién
ra manh m& hon va hiéu qua dt chay duoc nang cao. Pic biét, khi ty 1¢ hydrogen ting
1én 30%, nhiét d0 cuc dai dat khoang 1450 K, cao nhét trong cac truong hop, déng thot
qua trinh chay dién ra manh nhét. Tuy nhién, mirc nhiét d6 nay ciing lam ting nguy co
qua nhiét, anh hudéng dén tudi tho va do bén cua dong co. Tom lai, ty 1€ hydrogen cang
cao thi nhiét do budng dot cao 1am tang cao phat thai NO nhiét cang 16n, gitip cai thién

hiéu suit d6t chay nhung can duoc kiém soat hop 1y dé dam bao an toan van hanh.
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3.3.3. Téc dp giai phéng nhiét

Toc d6 gidi phdng nhiét [J/do gqtk]
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Hinh 3.14: Toc dé giai phong nhiét

Biéu d6 trén cho thay su thay d6i toc do giai phong nhiét trong xi-lanh khi st
dung céc ty 1& hydrogen khac nhau két hop véi diesel. Pbi v6i nhién lidu diesel thuan
tay, tbc do gidi phong nhiét dat gia tri cuc dai 16n nhét va tang dot ngot, sau do giam
nhanh chong. Diéu nay phan anh qua trinh chdy dién ra manh mé& nhung thiéu kiém
soat, dé gy ra hién tuong gd may.

Khi thém 10% hydrogen, toc d6 giai phong nhiét giam so véi diesel va phan bd
déu hon, cho thay qué trinh chdy dién ra nhe nhang va 6n dinh hon. Tang ty 1é hydrogen
1én 20% tiép tuc 1am giam tdc d6 giai phong nhiét, giup qua trinh dét chay tré nén 6n
dinh hon va han ché nguy co chay nd sém. Pic biét, véi 30% hydrogen, tdc do giai
phong nhiét thap nhat trong cac trudng hop va dién ra tir tir hon, diéu nay cho thay qua
trinh chay duoc kiém soat tot va hiéu qua hon.

Tom lai, viéc bo sung hydrogen vao nhién lidu diesel gitup lam giam téc do giai
phong nhiét, cai thién sy 6n dinh cua qué trinh ddt chay va giam nguy co xay ra cac

hién twong nguy hiém trong dong co.
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3.3.4. Phat thai NO
Phat thai NO [ppm]
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Hinh 3.15: Phat thai NO

Biéu do thé hién muc phat thai NO (Nitric Oxide) cuia dong co khi sir dung céc
ty 1¢ nhién liéu hydrogen khac nhau két hop véi diesel. Vi nhién liéu diesel nguyén
chat, lwong phat thai NO dat khoang 600 ppm, mirc thdp nhat trong cac truong hop
dugc xét. Piéu nay phan anh qua trinh chay dién ra & nhiét 46 vira phai, han ché hinh
thanh NO.

Khi bo sung 10% hydrogen, phét thai NO ting 1én khoang 650 ppm, do nhiét do
budng chay cao hon thic day qué trinh hinh thanh NOx. Tang ty 1& hydrogen 1én 20%
khién lwong NO phat thai tiép tuc ting 1én khoang 700 ppm. Pic biét, véi ty 1& 30%
hydrogen, phat thai NO dat muc cao nhat, khoang 800 ppm, do nhiét do budng chay
tang manh lam gia tang qua trinh oxy hoa nito.

Nhin chung, ty I¢ hydrogen cang cao thi phat thai NO cang 16n. Pay 1a h¢ qua
ctia viéc nhiét d6 budng chay ting cao khi hydrogen duoc bd sung vao nhién liéu. Dé
kiém soat lvong NOx sinh ra, can cin nhic cac giai phap nhu diéu chinh ty 1& hydrogen

phtt hop hoidc 4p dung cong nghé tuan hoan khi xa (EGR) va hé théng xir 1y khi thai.
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3.3.5. Phat thai CO

Phat thai CO[%]
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Hinh 3.16: Phat thai CO

Biéu db trén cho thdy muc phat thai CO (Carbon Monoxide) khi dong co sir dung
cac ty 1& nhién liéu hydrogen khac nhau so véi diesel nguyén chat. Véi diesel thuan
tay, lugng phat thai CO dat dinh cao nhat, khoang 0.1%, cho thay qua trinh chay khong
hoan toan, dan dén khi CO sinh ra nhiéu.

Khi thém 10% hydrogen, lugng CO giam manh xudng khoang 0.035%, phan anh
qua trinh d6t chay dién ra hiéu qua hon nho hydrogen hd trg chay hoan toan hon. Tang
ty 1 hydrogen 1én 20% tiép tuc lam giam luong CO xudng khoang 0.025%. Dic biét,
v6i ty 18 30% hydrogen, phat thai CO gan nhu cham muc thip nhét, khoang 0.02%,
cho thiy qua trinh chay dién ra gan nhu hoan toan.

Nhin chung, viéc ting ty 1& hydrogen trong hon hop nhién liéu giup giam dang
ké phat thai CO. Piéu nay 1a nhd hydrogen gitip nang cao hiéu suat ddt chay, han ché
hién twong thiéu oxy trong budng chay va lam giam luong khi CO hinh thanh.
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3.3.6. Phat thai mugi than

Phat thai mudi than (soot) [ppm]
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Hinh 3.17: Phat thai mudi than

Biéu dd trén thé hién mirc phat thai mudi than (soot) khi dong co str dung cac
ty 1¢ nhién liéu hydrogen khac nhau két hop véi diesel. Vi nhién liéu diesel nguyén
chat, lwong phat thai mudi than dat dinh rat cao, khoang 16 ppm vao thoi diém gan 360
gidy, cho thdy qua trinh chay khong hoan toan din dén sy hinh thanh nhiéu mudi than.
Khi b6 sung 10% hydrogen, lwvong mudi than phat thai giam manh, chi con khoang 1
ppm, phan anh qué trinh chdy hi€u qua hon va it mudi than hon. Tang ty 1¢ hydrogen
1én 20% gitp giam lwong mudi than thém maot chut, voi mire phat thai thap va 6n dinh.
Dic biét, khi ty 18 hydrogen dat 30%, phat thai mudi than giam gan nhu hoan toan, cho
thdy qua trinh chay dién ra gan nhu hoan hao va khong tao ra mudi than. Nhin chung,
viéc bd sung hydrogen vao nhién liéu diesel giup giam dang ké phat thai mudi than,
cai thién hiéu qua chay va giam 6 nhiém mdi trudng.

3.4. Két Luén

Nhu vay, Viéc bo sung hydrogen vao nhién liéu diesel dd mang lai nhitng cai
thién rod rét vé hiéu sudt d6t chay va phat thai khi thai cua dong co. Khi ting ty 18
hydrogen tur 10% dén 30%, ap suét cuc dai va nhiét do buff)ng chay ting 1én dang ké,
gitip qua trinh d6t chay dién ra manh mé va hiéu qua hon. Téc do giai phong nhiét tro
nén 6n dinh hon, han ché hién tuong gé may va giam cac bién dong ap suit dot ngot
trong xi-lanh.

Déng chu y, phat thai CO giam manh nho qué trinh chay hoan toan hon khi b6
sung hydrogen. Tuy nhién, phat thai NO lai ting Ién rd rét do nhiét d6 budng chay
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cao, dic biét & ty 18 30% hydrogen, doi hoi ap dung cac bién phap kiém soat khi thai
nhu EGR hoac SCR.

Tom lai, b sung hydrogen giup ting hiéu suit dong co va giam phat thai CO,
nhung can kiém soat chit ché dé han ché NOx va dam bao do bén dong co. Ty I¢
hydrogen t6i wu duge khuyén nghi ¢ mutc 20% - 30%, két hop véi cong nghé xu 1y khi
thai dé dat hiéu qua tbi uu.

TOM TAT CHUONG 3

Nghién ctru m6 phong qua trinh chay cia dong co MAN B&W 6H35DF da lam
r0 tac dong cua viéc bd sung hydrogen vao nhién li€u diesel dbi véi hiéu sut van hanh
va muc phat thai khi thai cua dong co. Pay la loai dong co diesel da nhién li€u hai ky,
sau xi-lanh, c6 kha ndng van hanh linh hoat gitra dau diesel va khi tu nhién hoa long,
phtt hop cho céc tau bién yéu cau cong suat 16n, hiéu suét cao va tuan thu cac tiéu chuan
moi trudong quéc té. Viée két hop nhién liéu hydrogen véi diesel dugce tién hanh & cac ty
1€ 10%, 20% va 30%, v&i muc dich danh gia su thay ddi vé ap suét, nhiét do buff)ng chay,
toc do giai phong nhiét va mirc phat thai khi doc hai.

Két qua mo phong cho thiy, khi tang ty 18 hydrogen, ap suit cuc dai trong xi-lanh
tang tir 145 bar (diesel thuan tiy) 1én dén 165 bar (30% hydrogen), ddng thoi nhiét d6
budng chay tang tir 1250 K 1én 1450 K. Sy gia ting nay gitip qua trinh ddt chay dién ra
manh mé& va hiéu qua hon, ning cao hiéu suit hoat dong cua dong co. Tc do giai phong
nhiét cling duoc cai thién, dan tré nén 6n dinh hon, han ché hién tuong gé may va giam
cac bién dong ap suat dot ngdt. Pac biét, phat thai CO giam manh tir 0.1% xudng con
0.02% khi ting ty 1& hydrogen, phan anh qua trinh chdy dién ra hoan toan hon nho
hydrogen hd trg qué trinh ddt chay. Tuy nhién, viéc ting ty 1& hydrogen ciing lam ting
lugng phat thai NO tir 600 ppm 1én 800 ppm do nhiét d6 budng chay cao, diéu nay co
thé anh hudng tiéu cuc dén moi truong va doi hoi ap dung cac giai phap kiém soat khi
thai nhu hé théng tuan hoan khi xa (EGR) hoic b xtr 1y khi thai SCR.

Bén canh d6, mé hinh dong co duoc thiét ké voi hé théng phun nhién lidu kép
linh hoat, hé thdng 1am mat bang nudc bién, hé thong boi tron cudng birc va khung dong
co chic chan, gitp dam bao van hanh bén bi va giam thiéu chi phi bao tri. Viéc tdi uu
hoéa ty 1& hydrogen ¢ mirc 20%-30% két hop v6i cong nghé xir 1y khi thai khong chi giup
tang hiéu suit dong co ma con giam thiéu dang ké khi thai tac dong moi truong. Piéu
nay khang dinh tiém ning tng dung cua nhién liéu hydrogen trong nganh hang hai, gop

phan hudng té1 muc tiéu phat trién bén virng va than thién vé1 moi truong.
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Chwong 4. KET LUAN VA KIEN NGHI

4.1 Két luan
- Hiéu suit dong co v6i nhién liéu kép hydrogen-diesel:
+ Cai thién ap suét dinh trong xi-lanh:

o Viéc bd sung hydrogen 1am nhién liéu d3 1am cai thién dang ké ap suét
dinh trong xi-lanh, tir 145 bar (diesel) 1én 165 bar (30% hydrogen). Ap suét ting cao
gitp cho dong co sinh cong hi¢u qua hon, tang cuong kha nang van hanh va giam tiéu
hao nhién li¢u.

oTuy nhién, 4p suat ting dong thoi lam gia ting Gng suat 1én cac bo phan
cia dong co nhu xi-lanh, piston va hé thong truyén dong. Piéu nay doi hoi cac cai
tién thiét ké vat liéu va cong ngh¢ ché tao dé dam bao an toan va tudi tho cho dong co
trong diéu kién van hanh khic nghiét.

+ Gia tdng nhiét 46 budng chay:

oNhiét do budng chay tang tir 1250 K (diesel) 1én dén 1450 K (30%
hydrogen), cho thay hydrogen hd tro t6i wu hoa qué trinh dot chay do kha ning bat
chay nhanh va gia tri nhiét tri cao. Diéu niy lam ting hiéu suat nhiét va giam thiéu
luong nhién liéu can thiét cho ciing mot muic cong suat.

oTuy nhién, nhiét d§ cao hon co thé dan dén qué nhiét va lam gidm do bén
céc chi tiét chiu nhiét nhu xi-lanh, vong piston, va van xa. H¢ théng lam mat va vat
lidu chiu nhiét can duoc nang cap dé dap tmg yéu cau nay.

+ On dinh téc d6 giai phong nhiét:

oViée bo sung hydrogen giup giam téc do giai phong nhiét, qué trinh chay
tré nén 6n dinh hon. Piéu nay han ché hién tuwong tiéu cuc nhu gd may, dao dong ap
suit dot ngdt, tir d6 tang do an toan va do tin cay dong co.

o Vi diesel thuan tay, toc do giai phong nhiét cao hon nhung dién ra dot
ngot, gay 1én ap lyc 16n 1én cac bd phan dong co. Nguoc lai, khi sir dung hydrogen,
tbc d6 giai phong nhiét phan bd déu hon, giam tac dong co hoc va nhiét 1én dong co.

- Phat thai khi thai va tac dong dén moi truong:
+ Giam dang ké phat thai CO:

oLuong CO phat thai giam tir 0.1% (diesel) xudng 0.02% (30% hydrogen).

Diéu nay nhan thay hydrogen hd trg qua trinh chay hoan toan hon, giam hién tugng

du thira carbon do khong chay hét.
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oViéc giam phat thai CO khéng chi cai thién chat lugng khong khi ma con
gitip giam bénh 1y lién quan dén hé ho hap va tim mach, dic biét & cac khu vuc dong
dan cu va gan cang bién.

+  Gidm phat thai mudi than:

o Hydrogen, khong chira carbon, khong tao ra mudi than khi chay. Viéc st
dung hydrogen giup giam manh phat thai hat PM (Particulate Matter), gop phan bao
vé stc khoe con ngudi va gidm 6 nhiém méi trudng.

o Phat thai muoi than tir diesel 1 nguyén nhan chinh gay 6 nhiém khong
khi tai cac ving d6 thi va ving cong nghiép. Hydrogen mang lai tiém ning loai bo
gan nhu ngudn 6 nhiém nay.

+  Tang phat thai NOx:

oDo nhiét do budng chay cao hon khi bd sung hydrogen, phat thai NOx ting
tir 600 ppm (diesel) 1én 800 ppm (30% hydrogen). Piéu nay gay lo ngai 16n vé tac
dong dén méi truong, dic biét 1a cac van dé lién quan dén thung ting ozone va anh
huong strc khoe voi con nguoi.

o Viéc gia tang phat thai NOx doi hoi tich hop cac cong nghé kiém soat khi
thai tién tién, nhu tudn hoan khi xa (EGR) hoic hé théng giam xuc tac chon loc (SCR),
dé giam thiéu tac dong tiéu cuc.

- Tiém ning tng dung nhién liéu hydrogen:
+  Hiéu qua kinh té va méi trudng:

o Viéc str dung hydrogen lam nhién li€u gitip cai thién hié¢u suat dong co
va giam chi phi van hanh dai han nho tiét kiém nhién liéu va giam thiéu chi phi xt 1y
khi thai.

o Hydrogen 1a mot giai phap tiém niang dé giam phat thai khi nha kinh, dic
biét trong nganh giao thong van tai va cong nghiép ning, noi dong co diesel van con
déng vai tro chu dao.

+ Ung dung thyc tién trong cac linh vyc:

o Trong nganh hang hai, dong co sir dung nhién li¢u kép hydrogen-diesel
c6 thé giam dang ké tac dong moi trudong tir hoat dong tau bién, mot nguon phat thai
lon CO2 va NOx.

o Trong giao thong dudng bo, hydrogen c6 thé thay thé diesel & cac loai xe

tai va xe buyt, gilip gidm phat thai va tdng cao hi¢u qua van hanh trong cac khu vuc
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do thi.
- Han ché va théch thire:
+ Cong nghé xu ly khi thai:

o Phat thai NOx cao khi st dung hydrogen doi hoi nghién ctru va ap dung
cong nghé xur 1y khi thai tién tién nhu EGR, SCR. Diéu niy c6 thé 1am ting chi phi
dau tu ban dau va yéu cau bao tri thudng xuyén va kho khin hon.

+ Luu trit va van chuyén hydrogen:

oHydrogen 14 mot loai nhién liéu khé luu trit va van chuyén do yéu ciu vé

ap suit cao hodc nhiét do cuc thép, diéu nay doi hoéi su dau tu 1én vao co sé ha tz‘ing.
+ Chi phi san xuat hydrogen:

oHién nay, phé”m 16n hydrogen duogc san xuat tir nhién liéu hoa thach, diéu
nay khong chi gay ton kém ma con phat thai CO2 giy 6 nhiém. Viéc san xuat
hydrogen tir ning luong tai tao can duoc thiic day dé dam bao bén viing.

+ Thiét ké dong co va vat ligu:

o DPong co can dugce thiét ké lai dé chiu dugc nhiét do va ap suét cao hon,
déng thoi van dam bao tudi tho 1au dai. VAt liéu chiu nhiét va chiu ap suét can duoc
nghién ctru va 4p dung rong rai.

4.2 Kién nghi
- V& nghién ctru va phat trién:

+ T4i wu hoa ty 18 hydrogen:

o Nghién ctru sdu hon vé ty 1¢ pha tron hydrogen-diesel, dic biét 1a ty 18

t61 uu 20%-30% dé dat duoc hiéu sut cao nhat voi murc phat thai tbi thiéu.
+ Cong nghé kiém soat khi thai:

oPhat trién cac hé théng xur Iy NOx hiéu qua hon nhu EGR hoic SCR thé
hé méi dé dap tmg duoc cac tiéu chuan khi thai nghiém ngit ma khong 1am giam hiéu
suat dong co.

+ Cong nghé luu trir hydrogen:

o Nghién ctru va phat trién cac cong nghé luu trir hydrogen tién tién, Nhu
hop chat hydride kim loai hodc vat liéu hap thu khi hydrogen, dé giam chi phi va cai
thién an toan.

- Vé tmg dung thuc tién:

+ Thu nghiém trén quy mo 16n:
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o Trién khai cac dy an thi diém st dung dong co dung nhién li€u kép trén
cac phuong tién giao thong 16n nhu tau bién, xe tai, xe buyt, va cac thiét bi cong
nghiép hang nang dé danh gia vé hiéu qua va tinh kha thi.
+ Ha tang tiép nhién liéu hydrogen:
o Pau tr vao xay dung nhiéu hé théng tram tiép nhién liéu hydrogen & cac
khu vuc chién lwgc nhu cang bién, khu céng nghiép, va truc giao thong chinh.
- Vé chinh séch va hd tro:
+  Khuyén khich dau tu:
o Chinh phu can hd tro vé tai chinh, mién giam thué hodc trg gia cho cac
doanh nghiép phat trién va ap dung cong nghé dong co nhién lidu kép.
+  Thuc day nang luong téi tao:
o Tiang cudng san xuit hydrogen tir cac ning luong tai tao nhu dién gid,
dién mat troi dé giam chi phi san xuat va dam béo tinh bén ving.
+ Xay dung tiéu chuan an toan:
o Ban hanh cic tiéu chuan k¥ thuat va quy dinh an toan cho luu trit, van
chuyén, va sir dung hydrogen.
- Hop tac qudc té:
+  Chuyén giao cong nghé:
o Hop tac voi cac qudc gia tién tién trong nganh linh vuc cong nghé
hydrogen dé hoc hoi kinh nghiém va tiép can ngudn lyc.
+  Du 4n hop tac toan cau:
o Tham gia cac sang kién quéc té vé nang lugng sach, dac biét trong nghién
ctru va trién khai hydrogen.
- L0 trinh trién khai:
+ Ngan han (0-5 nam):
o Téap trung nghién ctru, thir nghiém, va xay dung céc tram tiép nhién liéu
hydrogen co ban.
+  Trung han (5-10 nam):
o Ung dung dong co nhién liéu kép trén quy mo 16n, dic biét trong nganh
hang hai va vén tai.

+ Dai han (10-20 nam):
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o DPua hydrogen thanh nhién li¢u phé bién, giam phu thudc vao nhién li€u

hoa thach va dat dugc muc tiéu phat trién bén virng.
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